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ÉTAT DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 

Ali 1 er JANVIER 1917. 



SCIENCES MATHEMATIQUES. 
Section I re . — Géométrie. 

Messieurs: 

Jordan (Marie-Ennemond-Camille), o. ». 

Picard (Charles-Emile), o. ». 

Appell (Paul-Émile), c. ». 

Painlevé (Paul), *. 

Humbert (Marie-Georges), o. ». . 

Hadamard (Jacques-Salomon), ». 

Section II. — Mécanique. 

Boussinesq ( Joseph- Valen tin), o. ». 
Deprez (Marcel), o. ». 
Sebert (Hippolyte), c. ». 
Vieille (Paul-Marie-Eugène), c. ». 
Lecornu (Léon-François-Alfred), O. ». 
N 

Section III. — Astronomie. 

Wolf (Charles-Joseph-Étienne), o. ». 
Deslandres (Henri-Alexandre), ». 
Bigourdan (Guillaume), ». 
Baillaud (Edouard-Benjamin), c. ». 
Hamy (Maurice-Théodore-Adolphe), ». 
PuiSEUX (Pierre-Henri), ». 

Section IY. — Géographie et Navigation, 

Grandidier (Alfred), o. ». 

Bassot (Jean- Antoine-Léon), c. ». 

Bertin (Louis-Emile), c. ». 

Lallemand (Jean-Pierre, dit Charles), o. ». 

N 

• N 



ACADÉMIE DES SCIENCES. 
Section V. -- Physique générale. 

Messieurs : 

Lippmann (Jonas-Ferdinand-Gabriel), c. #. 
Violle (Louis-Jules-Gabriel), a. *. 
Bouïy (Edmond-Marie-Léopold), o. #. 
Villabd (Paul-Alfred), #. 
BRANLY(Désiré-Eugènc-Édouard), «. 
N. . . 



SCIENCES PHYSIQUES, 

Section VI. — Chimie. 

Gautier (Émile-Justin-Armand), c. #. 
Lemoine (Clément-Georges), o. #. 
Haller (Albin), c. *. 
Le Chatelier (Henry-Louis), o. *. 
Moureu ( Franco is-Charles-Léon), *. 
N 

Section VII. — Minéralogie. 

Barrois (Charles-Eugène), o. #.' 
Douvillé (Joseph-Henri-Ferdinand), o. #. 
Wallerant (Frédéric-Félix-Auguste), *. 
Termiek (Pierre-Marie), o. *. 
Launay (Louis-Auguste- Alphonse DE), #. 
N 

Section VIII. — Botanique. 

Guignard (Jean-Louis-Léon), o. #. 
Bonnier (Gaston-Eugène-Marié)', 0. #, 
Mangin (Louis-Alexandre), c. #, • 
Costantin (Julien-Noël), #. 

N 

N 
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Section IX. — Économie rurale. 

Messieurs : 

Schlœsing (Jean^acques^Théophile), ç, ». 
Chauveau (Jean-Baptiste-Auguste), G, O, ». 
MÛNTZ ( Charles- Achjlle), O, #. 
Roux (Pierre-Paul-Ëfnile), G. o. #, 
Schlœsing (Alphonse -Théophile), Q, », 
Maquenne (Léon-Gervais-Marie), ». 



Section X. — Anatomie el Zoologie. 

Ranvier (Louis-Antoine), o. ». 
Perrier (Jean-Getave-Edmond), c. ». 
Delage (Marie- Yves), o, ». 
Bouvier (Louis-Eugène), o, ». 
Henneguy (Loujs-FéUs), o. ». 
Marghal (Paul-Alfred), *■ 



Section XI. — Médecine et Chirurgie. 

Guyon (CasimirJsan»Pélix), c. ». 
Arsonval (Jacques-Arsène d'), c. ». 
Laveran (Charles-Louis- Alphonse), G. ». 
Dastre (Albert-Jules-Frank), o. ». 
Richet (Robert-Charles), c. ». 
N ' 



SECRETAIRES PERPETUELS. 

Darboux (Jean-Gaston), G. o. », pour les Sciences mathéma- 
tiques. 
Lacroix (François-Antoine- Alfred), », pour les Sciences physiques. 



ACADÉMIE DES SCIENCES. 

ACADÉMICIENS LIBRES. - 

Messieurs : 

Freycinet (Charles-Louis de Saulses de), o. ». 
Hatonde la Goupillière (Julien-Napoléon), g. o. ». 
Carnoï (Marie-Adolphe), c. ». 
Bonaparte (le prince Roland). 
Carpentier (Jules-Adrien-Marie-Léon), c. » . 
Tisserand (Louis-Eugène), g.o. ». 
Landouzy (Louis-Théophile- Joseph), c. ». 
Blondel (André-Eugène), *. 

GRAMONT(le comte Antoine-Alfred-Arnaud-Xavier-Louis de), » 
N ■ 



MEMBRES NON RÉSIDENTS. 

Sabatier (Paul), o. #, à Toulouse. 

Gouy (Louis-Georges), »,à Lyon. 

Bazin (Henry-Émile), o. », à Chenôve (Côte-d'Or). 

Dkpéret (Charles-Jean-Julien), », à Lyon. 

N 

N ' 



ASSOCIÉS ÉTRANGERS. 

Monaco (S. A. S. Albert I er , prince souverain de ), G. c. ». 
Rayleigh (lord), à Witham (Angleterre), o. ». 
Van der Waals (Joannes-Diderik), à Amsterdam. 
Lankester (Edwin-Ray), à Londres. 
Lorentz (Hendrik-Antoon), à Leyde. 
Scbwendener (Simon), à Berlin. 

N 

N . 

N 

N •. 

N 

N 
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CORRESPONDANTS. 

SCIENCES MATHÉMATIQUES. 
Sectiox I re . — Géométrie (10). 

Messieurs : 

Schwarz (Hermann-Amandus), à Griinewald, près Berlin. 
Zeuthen (Hieronymus-Georg), à Copenhague. 
MiTTAG-LEFFLER.(Magnus-Gustaf), c. », à Stockholm. 
Nœther (Max), à Erlangen. 
Volterra (Vito), à Rome. 
GurcHARD (Claude), à Paris. 
Hilbert (David), à Gœtlingue. 
Cosserat (Eugène-Maurice-Pierre), à Toulouse. 
Lupounofk (Alexandre), à Petrograd. 

LA VALLÉEPoussiN(Çharlcs-Jean-Gustave-NicolasDE),à Louvain, 
actuellement à Paris. 

Sectiox II . — Mécanique ( 1 o) . 

Vallier (Frédéric-Marie-Emmanuel), o. », à Versailles. 

Wrrz (Marie-Joseph-Aimé), à Lille. 

Zaboudski (Nicolas), à Petrograd. 

Levi-Civita (Tultia), à Padoue. 

Voigt (Woldemar), à Gœtlingue. 

BofLViN (Jules), à Gand. 

Schwoeher, à Colmar. 

SpAHRE (le comte Magnus-Louis-Marie de"), à Lyon. 

Parenty (Henry-Louis-Joseph), O. », à Lille. 

Ariès (Louis-Marie-Joseph-Emmanuel), O. », à Versailles. 

Section III. — Astronomie (16). 

Lockyer (sir Joseph-Norman), à Sidmouth. 
Stephan (Jean-Marie-Édouard), o. », à Marseille. 
van de Sande Bakhuvzen, c. », à Leyde. 
Christie (William-Henry), à Greenwich (Angleterre). 
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Messieurs : 

Weiss (Edmund), o. #, à Vienne. 

Pickering (Edward-Charles), à Cambridge (Massachusetts). 

Gaillot (J.-B. -Aimable), o. #, à La Varenne-Saint-Hilaire (Seine). 

Turner (Herbert-Hall), à Oxford. 

Hale (George-Ellery), à Mount Wilson (Californie). 

Kapteyn (Jacobus-Cornelius), *, à Groningue. 

Verschaffel (Aloys), à Abbadia (Basses-Pyrénées). 

Lebeuf (Auguste-Victor), $, à Besançon. 

Dyson (F.-W.), à Greenwich. 

Goxnessiat (François), *, à Alger. 

N 

N 

Section IV. — Géographie et Navigation (10). 

Teffé (le baron DE), à Rio-de-Janeiro. 
Nansen (Fridtjof), c *, à Bergen (Norvège). 
Helmert (Frédéric-Robert), à Potsdam. 
Colin (le P. Edouard -Élie), à Tananarive. 
Brassey (Thomas, lord), c #, à Londres. 
Hedin (Sven-Anders), c *, à Stockholm. 
Hildebrand-Hildebrandsson (Hugo), o. #, à Upsal. 
Davis (William-Morris), *, à Cambridge (Massachusetts). 

N 

N 

Section V. — Physique générale (10). 

Blondlot (Prosper-René), o. *, à Nancy. 

MichelsON (Albert-A.), à Chicago. 

Benoît (Justin-Miranda-René), o, #, à Courbevoie. 

CroûKes (sir William), à Londres. 

Blaserna (Pietro), c. #, à Rome. 

Guillaume (Charles-Edouard), o. &, à Courbevoie. 

Arrhenius (Svantc-August), à Stockholm. 

Thomson (Joseph-John), à Cambridge. 

Righi (Auguste), à Bologne. 

N 



Messieurs : 
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SCIENCES PHYSIQUES. 
Section VI. — Chimie (10). 
Forcrand de Coiselet (Hippolyte-Robert de), o. #, à Mont 

pellier. 
Guye (Philippe-Auguste), », à Genève. 
Guntz (Nicolas-Antoine), », à Nancy. 
GRAEBE (Cari), à Francfort-sur-le-Mein. 
BàRBiER (François-Antoine-Philippe), o. «, à Lyon. 
ClAMiciAN (Giacomo), », à Bologne. 
Chabpy (Augustin-Georges-Albert), *, à Montlucon. 
GriGnard (François- Auguste- Victor), », à Nancy. 
Walden (Paul), à Riga. 
N 

Section VU. - Minéralogie (10). 
Geikie (sir Archibald), O. *, à Hasleraer (Angleterre). 
Tschermak. (Gustav), à Vienne. 
CEhlert (Daniel), o. *, à Laval. 
Biiôgger (Waldemar-Christofer;, G. », à Christiania. 
Heim (Albert), à Zurich. 

Kilian (Charles-Constant-Wilfrid), *, à Grenoble. 
LEHMANN (Otto), à Carlsruhe. 

Grossouvre (Félix-Albert Durand de), o. », à Bourges. 
Becke (Friedrich-Johann-K-arl), à Vienne. 
N 

Section V11I. — Botanique (10). 
Grand'Eury (François-Cyrille), », à Saint-Étienne. 
Pfeffer (Wilhelra-Friedrich-Philipp), à Leipzig. 
Warming (Johannes-Eugenius-Beilow), à Copenhague. 
Fiahault (Charles-Henri-Marie), o. #, à Montpellier. 
Bertrand (Charles-Eugène), », à Lille. 
Boudier (Jean-Louis-Ëmile), », à Montmorency. 
Wiesner (Julius), à Vienne. 

E.vgler (Heinrich-Guslav-Adolf), à Dahlern, près Berlin. 
Viiies (Hugo de), à Amsterdam. 
Vuillemin (Jean-Paul), à Malzéville, près Nancy. 
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„ . Section IX. — Économie rurale fioï 

Messieurs : \ /' 

Gayon (Léonard-Ulysse), o. », à Bordeaux. 

Winogradski (Serge), à Petrograd. 

Yermoloff (Alexis), c. », à Petroo-rad. 

Godlewski (Emil), à Cracovic. 

Perroncito (Edouardo), o. #, à Turin. 

Wagner (Paul), à Darmstadt. 

Leclainche (Auguste-Louis-Eramanuel), o. *, à Toulouse. 

Imbeaux (Charles-Édouard-Augustin), », à Nancy. 

Balland (Joseph-Antoine-Félix), o. », à Sainl-Julien (Ain). 

Sectio.v X. — Anatomie et Zoologie (io). 
Retzius (Gustave), c. », à Stockholm. 
Simon (Eugène-Louis), », à Lyons-la-Forêt (Eure) 
Francotte (Charles-Joseph-Polydore), à Bruxelles. 
Renaut (Joseph-Louis), », à Lyon. 
Yung (Émile-Jean-Jacqucs), à Genève. 
Lœb (Jacques), à New-York. 
Ramon Cajal (Santiago), c. », à Madrid. 
Boulengeh (George-Albert), à Londres. 
Bataillon (Jean-Eugène), », à Dijon. 

Sectioy XI. - Médecine et Chirurgie (10). 

Lépine (Jacques-Raphaël), o. », à Lyon. 

Czgrny (Vincent-Joseph), à Heidelberg. 

Calmette (Léon-Charles-Albert), c. », à Lille 

Manson (sir Patrick), à Londres. 

Pavlov (Jean-Petrovitz), à Petrograd. 

Bernstein (Julien), à Halle-sur-Saale. 

Yers.n (Alexandre-John-Émile), c. », à Nha-Trang, Annam. 

Bergonié (Jean-Alban), o. », à Bordeaux. 

Morat (Jean-Pierre), », à Lyon. 

Depage (Antoine), à Bruxelles, actuellement à la Panne, Belgique. 
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SÉANCE DU MARDI 2 JANVIER 1917. 

PRÉSIDENCE DE M. C. JORDAN, PUIS DE M. A. D'ARSOXVAL. 



M. Camille Jord.i.v, Président sortant, fait connaître à l'Académie l'état 
où se trouve l'impression des Recueils qu'elle publie et les changements 
survenus parmi les Membres et les Correspondants pendant le cours de 
de l'année 1916. 



État de l'impression des Recueils de L'académie au i er janvier 191 7. 

Comptes rendus des séances de r Académie. — Le tome 158 (i er semestre 
de Tannée 191/1), paru avec ses tables en iç)i5, a été mis en distribution. 

Les tomes 159 (2 e semestre de l'année 1914) et 160 (i er semestre de 
l'année i9i5)sont parus avec leurs tables et ont été mis en distribution. 

Le tome 161 (2 e semestre de l'année 1915) est paru avec ses tables et 
sera prochainement mis en distribution. 

Les numéros des I er et 2 e semestres de l'année 1916 ont été mis en dis- 
tribution, chaque semaine, avec la régularité habituelle. 

Les tables du tome 162 (i er semestre de l'année 1916) sont à l'impres- 
sion. 

Mémoires de V Académie. — Le tome LIV, 2 e série, est sous presse et 
sera prochainement mis en distribution. 
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Procès-Verbaux des séances de l'Académie des Sciences, tenues depuis la 
fondation de C Institut jusqtfau mois d'août i835. — Le tome VI, années 
1816-1819, a été mis en distribution. 

Le tome VII, années 1820-1823, est sous presse et sera prochainement 
distribué. 

Membres décédés depuis le 1 er janvier 1 9 1 6 . 

Section de Mécanique. — M. Léauté, le 5 novembre. 

Section de Chimie. — M. Jungfleisch, le if\ avril. 

Académicien libre. — M. Labbé, le 21 mars. 

Membres non résidents. — M. Gosselet, le 20 (?) mars; M. Dubem,' 
le 14 septembre. 

Associés étrangers. — M. Dedekind, le 12 février; M. Metchmkoff, 
le i5 juillet; sir William Ramsay, le 23 juillet. 

Membres à remplacer . 

Section de Mécanique. — M. Léauté, mort le 5 novembre 1916. 

Section de Géographie et Navigation. — M. Guyou, mort le 24 août 191 5: 
M. Hatt, mort le 9 octobre 191 5. 

Section de Physique générale. — M. Amagat, mort le i5 février igi5. 

Section de Chimie. — M. Jcxgfijgiscii, mort le 24 avril 1916. 

Section de Minéralogie. — M. A. Lacroix, élu Secrétaire perpétuel pour 
les Sciences physiques, le 8 juin 1914- 

Section de Botanique. — M. Prilmecx, mort le 7 octobre igi5; 
M. Zgiller, mort le 27 novembre 191 5. 

Section de Médecine et Chirurgie. — M. Bouchard, mort le 28 oc- 
tobre 191 5. 

Académicien libre. — M. Labbé, mort le 21 mars 1916. 

Membres non résidents. — M. Gosselet, mort le 20 (?) mars 1916; 
M. Dohem, mort le 14 septembre 19 16. 
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Associés étrangers. - M. Édocahd Suess, mort le 26 avril igi4; 

M. Hittoof, mort le 28 novembre 191 4- 
M. vo.v Baeyer, dont l'élection a été annulée par décision de l'Académie 

en date du i5 mars 191 5; le décret qui avait approuvé l'élection a été 

rapporté par un nouveau décret en date du 28 mai igi5. 

M. Dedekisd, mort le 12 février 1916; M. Metcunikoff, mort le 

i5 juillet 1916; sir William Bamsay, mort le 23 juillet 1916. 

Correspondants décédés depuis le I er janvier 19 16. 
Section d'Astronomie. - M. Oskar Backlund, à Poulkovo, le 29 août. 

Section de Géographie et Navigation. - Le général Gallieni, à Ver- 
sailles, le 27 mai. 

Section d'Économie rurale. - M. Edouard Heckel, à Marseille, le 
20 janvier. 

Section d'Analomie et Zoologie. - M. Emile Maupas, à Alger, dans la 
nuit du 17 au 18 octobre. 

Section de Médecine et Chirurgie. - M. Gcido Baccelli, à Rome, le 
10 janvier. 

Correspondants élus depuis le 1 er janvier 1916. 

Pour la Section de Géométrie. - M. Liapounoff, à Petrograd, le 6 mars, 
en remplacement de M. Paul Gordan, décédé; M. Ch. de la Vallée 
Poussin, à Louvain, le i3 mars, en remplacement de M. Félix Klei.n. 

Pour la Section de Mécanique. - M. Ariès, à Versailles, le 6 novembre, 
en remplacement de M. Considère, décédé. 

Pour la Section d'Astronomie. - M. Gonnessiat, à Alger, le 10 juillet, 
en remplacement de M. G.-W. Hill, décédé. 

Pour la Section de Chimie. - M. Walde.v, à Riga, le 10 juillet, en rem- 
placement de M. Emil Fischer. 

Pour la Section d'Anatomie et Zoologie. - M. Bamon Cajal, à Madrid, 
le 26 juin, en remplacement de M. Jean Pérez, décédé; M. Boulexgeu, à 
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Londres, le 3 juillet, en remplacement de M. Waldeyeu; M. Batullov à 

Dijon, le 10 juillet, en remplacement de M. J.-H. Fabre, décédé. 

Pour la Section de Médecine et Chirurgie. — M. Yersin, à Nha-TW 
Annam, le 17 avril, en remplacement de M. Ernst von Leyden, décédé:' 
M. BeHGowfi, à Bordeaux, le i5 mai, en remplacement de M.-Mosso 
decede; M. Morat, à Lyon, le 26 juin, en remplacement de M. Z^uuco 
decedé; M. Depage, à Bruxelles, le JO juillet, en remplacement de 
M. (juroo Baccelli, décédé. 

Correspondants à remplacer. 

Section d'Astronomie. _ M. Auwers, mort à Berlin, le 24 janvier iqi5- 
M. Oskau Backi.dxd, mort à Poulkovo, le 29 août 1916. ' 

Section de Géographie et Warigation. - M. Th. Albrecht, mort à 
Potsdam, le 3i août i 9 i5; le général Gallieni, mort à Versailles 
le 27 mai 1916. ' 

Section de Physique générale. - M. Gouv, à Lyon, élu Membre non rési- 
dent le 28 avril igi3. 

Section de Chimie. - Sir Henry Roscoe, mort à Londres, le 18 dé- 
cembre igiS. 

Section de Minéralogie. - M. Vassedr, mort à Marseille, le q oc- 
tobre 1915. 

Section d'Économie rurale. - M. Edouard Heckel, mort à Marseille, le 
20 janvier 1916. 

Section d'Anatomie et Zoologie. - M. Emile Mappas, mort à Alger 
dans la nuit du 17 au 18 octobre 1916, ' 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



En prenant possession du fauteuil de la Présidence, M. d'Arsonval 

s'exprime en ces termes : 

Mes chers Confrères, 

A l'honneur de présider nos séances s'ajoute aujourd'hui pour moi le 
plaisir de remercier, en votre nom, mon prédécesseur. Notre vénéré 
Confrère, M. Jordan, a rempli ses fonctions avec une bonne grâce, une 
régularité et une modestie que nous n'oublierons pas. 

Son mérite est grand après les glorieux mais cruels sacrifices que la 
Patrie a exigés de lui. Il reste pour nous un honneur et un exemple. 

Le choix que vous avez bien voulu faire de ma personne pour lui suc- 
céder m'honore autant qu'il m'intimide et je vous en exprime ma profonde 
reconnaissance. 

Pour mener à bien la tâche qui m'incombe, je compte sur la bienveil- 
lance que vous me témoignez depuis près d'un quart de siècle et sur 
l'amitié de nos Secrétaires perpétuels. 

Je compte aussi sur le concours de notre Vice-Président, dont la jeu- 
nesse ignorera cette mélancolie inhérente à la fonction et dont la cause 
a été si éloquemment signalée par mon ami Edmond Perrier. 

Si le génie de l'invention n'a jamais été contesté à notre race, il était 
réservé à notre Vice-Président de l'organiser en faveur de la Victoire. 

Bien qu'il ait travaillé si activement à la préparer, il ne m'en voudra pas 
si je tiens à lui ravir l'honneur et le bonheur de la célébrer avant de lui 
avoir cédé ma place. 

En attendant ce jour heureux et proche, j'adresse en votre nom à tous 
nos glorieux défenseurs, ceux de l'arrière comme ceux de l'avant, l'expres- 
sion émue de notre admiration et de notre éternelle gratitude. 



C. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N* 1.) 



iS - ACADÉMIE DES SCIENCES. 



M. le Secrétaike perpétuel présente le nouvel Annuaire spécial à l'Aca- 
démie des Sciences et indique sommairement les renseignements qui y sont 
contenus. 



ASTRONOMIE. — Sur le principe d 'une nouvelle lunette zénithale . 
Note de M. G. Bigourdan. 

Sous le titre assez vague d'instruments zénithaux on désigne ceux qui 
permettent de mesurer les distances angulaires des astres au zénith. Ordi- 
nairement cette mesure se fait suivant le méridien; ces instruments four- 
nissent ainsi les déclinaisons quand on connaît la latitude, et inversement. 

Ils ont toujours joué un grand rôle dans l'astronomie d'observation; il 
semble même que leur importance a grandi encore dans les dernières 
années, par suite de la découverte de la variation des latitudes et de la 
possibilité, aujourd'hui entrevue, de mettre en évidence des variations de 
la verticale, sous l'influence de la Lune par exemple. 

Un exposé critique du principe de ces instruments, et des méthodes qu'ils 
permettent de mettre en usage, serait un Chapitre intéressant de l'histoire 
de l'Astronomie. On y aperçoit plusieurs types ou grandes divisions, corres- 
pondant aux moyens employés pour déterminer le zénith. 

Ce sont d'abord les secteurs , dans lesquels le zénith est donné par le fil à 
plomb. Le premier fut employé par Picard en 1670-1671, dans sa Mesure 
de la Terre, pour déterminer l'amplitude de son arc terrestre; et un autre 
servit à Bradley pour des déterminations de parallaxesannuelles, qui le con- 
duisirent à la découverte de l'aberration, puis de la nutation : dèsce moment 
ce genre d'instruments donnait à peu près toute la précision dont il paraît 
susceptible. 

Vinrent ensuite les instruments, variés et encore très employés, dans 
lesquels le zénith est déterminé par le niveau à bulle d'air. De ce nombre 
sont les cercles verticaux. 

Une troisième catégorie, qui s'entremêle avec la précédente, est celle des 
instruments où le zénith résulte de pointés sur le nadir, fourni par le bain 
de mercure, dont l'usage a été proposé par Bohnenberger en 1826. 

Enfin deux autres types d'instruments donnant aussi les distances zéni- 
thales sont, d'une part les lunettes tournant dans le premier vertical, et de 
l'autre les instruments flottants, dont l'usage est encore peu répandu. 
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L'antique secteur étant mis de côté, il serait difficile de dire quel est, de . 

ces divers types d'instruments, celui qui permet d'atteindre la plus haute 

précision; et chacun a ses partisans. On peut cependant discerner certains 

principes directeurs permettant d'orienter les recherches pour augmenter 

encore la précision. , 

Ainsi la plupart de ces instruments exigent un retournement, et 1 on 
admet que dans cette opération l'instrument reste absolument identique a 

lui-même. , ,.,•■/. . j f„:„ Q 

Indépendamment du mode de détermination du zemth il faut donc faire 
entrer en ligne de compte l'étendue des déplacements qu'exige le retourne- 
ment. Pour choisir un exemple, considérons le cercle méridien : le lieu du 
zénith est déduit de celui du nadir ; etpour déterminer celui-ci il faut p acer 
la lunette verticale, objectif en bas; puis, pour viser les étoiles, le placer 

objectif en haut. , , 

Dans cette opération la colliraation peut changer, par suite de quelque 
déplacement de l'objectif, qu'il est impossible de serrer fortement dans son 

Vïririllct 

En outre les flexions ne sont pas les mêmes dans les deux cas et surtout 
la matière de l'instrument ne travaille pas de la même manière. Ainsi, 
toutes choses égales d'ailleurs, on devra donner la préférence aux méthodes 
qui exigent les moindres déplacements, et surtout n'admettre que des 
déplacements où les divers organes des instruments gardent les mêmes 
positions par rapport à la direction de la pesanteur. _ _ 

C'est ce que j'avais cherché à réaliser dans un dispositif propose en 1898, 

mais exigeant des conditions d'installation qui ne se sont pas présentées ( . 

Son avantage était de n'exiger aucun déplacement de la lunette, dans le 

champ de laquelle on voit à la fois le zénith et les étoiles. 

Un autre procédé équivalent, et qui n'a été décrit que sommairement ( ), 

exige un objectif de forme spéciale. „.,,,,• •. 

Le nouveau que je vais indiquer sera peut-être plus facile a réaliser; il 
répond d'ailleurs à la condition indiquée de n'imprimer à l'instrument que 
des déplacements faibles, .et où la pesanteur agit toujours de la même 
manière sur toutes ses parties. 



( .) G. B.GOURDAN, Sur une méthode différentielle propre à déterminer les varia- 
tions de ta latitude et la constante de l'aberration {Comptes rendus, t. VU, 1898, 

P '(^) 8 G. Bigourdan, Notice de ses travaux scientifiques, second Supplément, page 5 9 . 
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Il se composerait essentiellement de deux lunettes Z et N, de puis- 
sance optique comparable, munies de micromètres, bien liées' ensemble 
et placées de manière à remplir approximativement les conditions sui- 
vantes : 

Leurs axes optiques sont parallèles, verticaux, visent deux points diamé- 
tralement opposés, et l'ensemble peut tourner de i8o° autour d'un axe 
vertical A. Un bain de mercure est placé sous la lunette qui vise le nadir, et 
les micromètres des lunettes ont leurs vis micrométriques parallèles 'au 
méridien. La condition essentielle est que dans l'intervalle d'une obser- 
vation, comportant un retournement autour de l'axe vertical A, la position 
relative des deux lunettes reste bien invariable ( ' ). 

Ces conditions supposées remplies, pourdéterminer'la distance zénithale 
méridienne d'une étoile culminant près du zénith on procédera ainsi : Un 
peu avant la culmination de l'étoile on pointera le nadir avec la lunette N 
qui a son objectif en bas, puis l'étoile avec l'autre lunette Z; on tournera le 
système de 180° autour de l'axe vertical, après quoi on pointera l'étoile à 
nouveau avec la lunette Z, puis le nadir avec la lunette N.. 

L'axe A étant resté invariable, les deux pointés faits avec la lunette N 
donneront alors le double de l'inclinaison, dans le méridien, de l'axe de 
rotation A ; et les deux pointés faits avec la lunette Z donneront le double 
de la distance de l'étoile à l'axe de rotation ou zénith instrumental; par 
somme ou par différence on obtiendra donc le double de la distance 
zénithale cherchée. 

Dans le cas de deux observateurs, les pointés sur l'étoile et sur le 
nadir pouvaient être absolument simultanés. 

El faut admettre que l'axe A est resté invariable : cette hypothèse est 
justiBée par les résultats fournis par d'autres instruments portés par un tel 
axe, le cercle vertical par exemple. D'ailleurs on vérifierait son invariabilité 
comme à l'ordinaire, avec des niveaux, ou mieux encore avec un système 
optique qui le transformerait en une lunette pointée sur le bain de mer- 
cure. 

On notera que si l'on faisait le retournement, non sur une seule étoile 
mais sur deux étoiles différentes, l'hypothèse de l'invariabilité de l'axe A 
ne serait même plus nécessaire. 



(') Une solution qui s'est présentée d'abord serait de mettre les deux objectifs aux 
extrémités d'un même tube, ces objectifs étant percés au centre pour donner passage 
al oculaire. Mais l'emploi de deux lunettes bien liées paraît préférable et plus facile à 
réaliser. r 
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On voit que toutes les parties de cet instrument travaillent toujours dans 

les mêmes conditions sous l'influence de la pesanteur, de sorte qu'il ne peut 

intervenir ni flexion, ni déplacement relatif entraînant un changement de 

collimation. 

Parmi les avantages de cet instrument, les suivants sont immédiatement 

visibles : 

i° L'abri est réduit à sa plus simple expression, et la partie mobile serait 
une plaque simplement posée et manœuvrée à la main. 

2 On peut employer de puissants objectifs, de manière à trouver alors 
facilement un assez grand nombre d'étoiles à observer sur un parallèle 
quelconque; on pourrait donc multiplier les déterminations, ce qui sup- 
primerait une difficulté des observations zénithales actuelles. 

Quant aux questions que l'instrument permettrait d'aborder, ce sont 
toutes celles qui sont basées sur la détermination précise des distances 
zénithales et des déclinaisons : latitude et ses variations, constantes de 
l'aberration et de la nutation, etc. 

GÉOLOGIE. — Sur une faune miocène supérieure marine (Sahélienne) dans le 
Rarb (Maroc occidental). Note (') de MM. C«. Depéret etL. Gentil. 

La vallée de l'Oued Behts est l'une de celles qui offriront, au point de 
vue géologique, au Maroc, le plus d'intérêt. La rivière qui la sillonne prend 
naissance, sous le nom d'Oued Tigrigra, chez les Béni Mguild, alimentée 
par les eaux d'infiltrations des plateaux jurassiques qui s'étendent au nord 
du Moyen Atlas; elle traverse, dans son bassin de réception, les déjections 
basaltiques de volcans récents, puis elle coule sur les terrains paléozoïques 
dans une région pittoresque. Elle pénètre enfin dans la zone des dépôts du 
détroit Sud-Rifain après avoir franchi un massif jurassique au fond d'une 
vallée encaissée. 

L'entrée de l'Oued Behts dans les plaines néogènes du R'arb se fait à 
Dar bel Hamri, poste militaire qui doit son importance au passage de la 
voie ferrée stratégique de Rabat à Fez. 

Un peu en amont de cette station la rivière se développe, en méandres 
divagants, sur un thalweg argilo-sableux limité par des berges parfois à pic, 

(' ) Séance du 26 décembre 1916. 
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hautes de 25 ,n à 3o m sur les rives convexes. De belles coupes naturelles 
s'offrent ainsi qui permettent de relever dans des couches sensiblement 
horizontales la succession suivante, de la base au sommet, notamment à 
i km ,5 en amont de Dar bel Hamri : 

a. Banc de^ poudingue, à galets bien roulés réunis par un ciment 
argilo-gréseux, qui affleure au niveau de la rivière. Cette assise irrégulière, 
de 2 m à 5 m de puissance, semble bien représenter 'un conglomérat de base, 
mais ne laisse malheureusement pas apparaître son substratum. 

b. Au-dessus s'étagent des sables fins, un peu argileux, bleuâtres en 
profondeur, jaunes ou rougeâtres par oxydation suivant les lignes d'a'ffleu- 
rement. Des grès calcarifères, en bancs irréguliers, lenticulaires, résultent 
d'une consolidation partielle de ces sables et se multiplient en s'élevant. 
L'épaisseur de cette assise est de 25 m à 3o m ; elle est très fossilifère. 

c. Des cailloutis se montrent au-dessus formant le petit plateau dé Dar 
bel Hamri qui domine la station du chemin de fer. 

Notre attention a été appelée par M. Jean Chautard sur la présence de 
beaux fossiles dans les sables argileux de l'assise médiane. 

Sur la rive droite de l'Oued Beths ces débris organisés, surtout des 
coquilles de Mollusques,?apparaissent, admirablement conservés, mais assez 
fragiles par suite de la perméabilité des sables qui les renferment. Seuls les 
Huîtres et les Pectoncles résistent à la pression des doigts, les autres 
méritent quelque ménagement pour leur récolte et leur transport ('). 

Nous avons repris l'étude détaillée de cette faune à l'aide de beaux maté- 
riaux recueillis par l'un de nous, et nous avons pu déterminer une cinquan- 
taine d'espèces a dont voici la liste : 

I. Gastropodes. — Clavatula turriculata k Grat., var.; Clacalula Jouanneli* 
Dôsm.; Streptosiphon nov. sp. aff. afer (détermination de M. Dautzenberg) ; JVassa 
mutabilis L., var. minor ; JVassa limata Chemnitz, var.; Murex groupe bracieatus 
Br. ; Chenopus pespelecani L., var. minor; Terebra Basteroti Nyst.; Cassis cf. 
miolœvigatus Sacco*; Turritella Archimedis* Brongn.; Turritella terebralis* Lam.; 
TurriteUa commuais Risso, var. ariesensis Font.; Natica epiglottina Lam.; A'atica 
millepunctata, var. minor; Natica n. sp. (groupe millepunctata, mais sans funicule); 



(')Ce gisement fossilifère a été déjà reconnu et fouillé par M. G. Lecointre qui 
en a donné une liste. Cet auteur attribue toute la forma lion des berges de l'Oued Behts 
au Pliocène; il considère la faune des sables, argileux comme du Pliocène ancien à 
caractères méditerranéens avec cachet atlantique subtropical à cause de la présence 
d'un Vêtus (Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 006). 
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Natica Josephinia Risso; Sigaretus striatus de Serres ; Scalaria Tartoni Turton;. 
Calyptrœa chinensis h., var. muricata Br.; Dentaliurn sexangulum Schr. ; Denta- 
lium fossile Schr. 

II. LahellibraNches. — Venus plicata Gm.; Venus islcuidicoides Lam.; Venus 
multilamella Lara.; Venus gallina L., Venus ovata Penn.; Çytherea radis Poli; 
Arcopagia corbis Bronn.; Mactra subtruncata da Costa ; Mactra corallina L. ; 
Syndesmya alba Wood; Lutraria lutraria L. ; Tellina planata L.; Tellina incar- 
na ta L.; re/^'wa ra/ttcte Poli; re//t'«a donacina L.; Psammobia faroënsis Chem. ; 
Lucina fragilis Phil. ; Solenocurtus strigillatus L., var. minor; Pharus legumen 
L.; Cardium paucicostatum Sow.; Pectunculus insubricus Broc; .-Jrca j/ra6r«- 
cate* Bru g.; Arca pectinata Broc; Pecten (Lissoc/i/amys) ejccisus Born.; Ostrea 
sacellus Duj. (aff. 0. cucullata var. comitatensis Font.); Ostrea gingensà* Schl. et 
farmes de passage à O. crassissima* Lam. < 

A'oto. — Les espèces marquées d'un asté-risque sont exclusivement miocènes. 

La détermination de l'âge de cette faune est assez délicate, d'autant plus 
que les conditions du gisement ne permettent de l'envisager que du seul 
point de vue paléontologique. 

Pour apprécier cet âge, nous répartirons les espèces de la liste précédente 
en six groupes d'après leurs indications stratigraphiques. 

i° Un groupe, le plus nombreux (19), composé d'espèces banales ayant 
une grande extension verticale allant du Miocène moyen au Pliocène et à la 
faune actuelle méditerranéenne : Turritella communis, Nassa mutabilis, 
Nalica millepunctata, Natica Josephinia, Chenopus pespelecani, Calyptrœa 
chinensis, Venus multilamella, Venus gallina, Venus ovata, Çytherea rudis, 
Mactra subtruncata, Lutraria lutraria, Tellina planata, Tellina incarnata, 
Tellina donacina, Syndesmya alba, Solenocurtus strigillatus, Pharus legumen, 
Cardium paucicostatum. 

2 Un groupe de trois espèces à la fois actuelles et pliocènes, n'ayant pas 
encore été trouvées dans le Miocène : Tellina nitida, Psammobia faroënsis, 
Mactra corallina. 

3° Un groupe comprenant une seule espèce exclusivement pliocène : 
Pecten excisus. 

4° Un groupe de quinze espèces, connues à la fois dans le Miocène et dans 
le Pliocène : Nassa limata, Natica epiglotdna, Sigaretus striatus, Scalaria 
Turtoni, Murex cf. bracteatus, Terebra Basteroti, Dentaliurn sexangulum, 
Dentaliurn fossile, Venus plicata, Venus islandicoides, Arcopagia corbis, Arca 
pectinata, Pectunculus insubricus, Lucina fragilis, Ostrea groupe sacellus et 
cucullata var. comitatensis. 
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5° Un groupe de sept espèces à signification exclusivement Miocène : 
Clamtula turriculata, Clamtula Jouanneti, Cassis miolœpigata, Turritella 
Archimedis, Turritella terebralis, Arca imbricata, Ostréa gingensis et var. 
passant à 0. crassissima. Ces espèces, qui sont marquées d'une astérisque 
dans la. liste générale, sont, à notre avis, celles qui donnent à la faune de 
Dar bel Hamri son cachet le plus essentiel. 

6° Un groupe d'une seule espèce à caractère subtropical, spécialement 
africain : Streptosiphon n. sp. (aff. afer). 

Il résulte de cette analyse paléontologique que la faune de Dar bel Hamri 
présente un caractère mixte en partie miocène et en partie pliocène, tel en un 
mot qu'on peut l'attendre d'un étage géologique intermédiaire par sa faune 
entre les faunes classiques du Miocène moyen et celles du Pliocène ancien. 
Il s'agit doue de l'étage miocène supérieur ou Sahélien. 

Ce Sahélien du Maroc présente d'ailleurs un cachet faunique assez diffé- 
rent de celui du Sahélien de Carnot (vallée du Chéliff) décritpar M. Brives; 
et ces différences doivent être mises sur le compte d'un faciès également 
très différent : sables argileux littoraux à Dar bel Hamri, marnes bleues de 
mer plus profonde à Carnot. Nous pouvons noter cependant la présence de 
i3 espèces communes aux deux gisements; mais sauf pour Turritella Archi- 
medis, il s'agit de formes n'ayant qu'une faible valeur stratigraphique. 

La conclusion paléontologique que nous venons de formuler sur l'âge 
sahélien de la faune de Dar bel Hamri appelle quelques réflexions d'intérêt 
général. 

i° Pour la première fois une faune marine du Miocène supérieur (Sahé- 
lien), bien caractérisée, est signalée dans les dépôts du détroit Sud-Rifain, 
du côté atlantique. L'existence des sédiments de cet âge au Maroc nord- 
occidental avait été admise par l'un de nous (') en se basant sur des 
données stratigraphiques et altimétriques; mais la preuve paléontologique 
de leur existence n'avait pas été faite : elle est affirmée de façon définitive 
par la faune de Dar bel Hamri. 

2° L'âge miocène supérieur des sables de l'Oued Behts met en harmonie, 
au point de vue paléogéographique, la structure des grandes plaines du 
R'arb avec celle des côtes du Maroc occidental. S'ils étaient plus récents, 
il faudrait admettre qu'un golfe pliocène avait pénétré assez profondément 
jusqu'à plus de 7o kœ des rivages atlantiques actuels, alors que lePlaisancien 

(') Lours Gentil, Sur les dépôts du détroit Sud-Rifain {Comptes rendus, t. 152, 
191 1, p. 2g3). 
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a été signalé par l'un de nous dans plusieurs de ses publications (d'accord 
en cela avec les observations de M. A. Brives et de M. Russo) comme 
formant une bordure littorale assez étroite sur l'immense étendue de côtes 
comprise entre le cap Spartel et Agadir. 

3° L'extension des sables miocènes de Dar bel Hamri est considérable. 
C'est au même niveau et dans son prolongement direct que se trouvent les 
sables, parfois remaniés en petites dunes continentales, mais le plus sou- 
vent couverts par une .belle végétation de chênes-liège comme celle de la 
forêt de Mâmora. La même formation se poursuit plus au Sud jusqu'au 
delà de Tiflet et les sables prennent ensuite la consistance d'un grès sableux 
calcarifère au bord de l'Oued Bou Regreg, ainsi que semble l'affirmer une 
faunule de Pecten du Miocène supérieur, signalée par l'un de nous. 

A l'est de Dar bel Hamri le même niveau sableux apparaît au voisinage 
de Fort Petitjean ainsi que l'ont entrevu M. Lecointre (') et le D v E. 
Poirée ( 2 ). En ce point, ils se trouvent à 8o km de la côle atlantique. 

Les sables miocènes de l'Oued Behts ou leur équivalent latéral se pour- 
suivent au Nord où des témoins paraissent conservés à la bordure occiden- 
tale des plaines du R'arb jusqu'à Souq el Arbâ. Ce n'est que plus près des 
rivages atlantiques actuels qu'il faut rechercher le Plaisancien qui existe 
d'ailleurs un peu partout, le long des côtes. En particulier, il convient de 
laisser dans le Pliocène les grès calcaires marins de Rabat, malgré les 
vestiges de Mammifères quaternaires recueillis par M. Lecointre au bord 
de la mer( 3 ). Sans doute ces Vertébrés caractérisent à Salé, à Rabat et à 
Mehdya des formations plus récentes, mais il est facile de suivre, en s' en- 
fonçant à l'intérieur depuis la cote 5o jusqu'à l'altitude de i5o m , les grès 
marins de Rabat qui forment une assise continue. De plus, au nord de la 
capitale administrative du Protectorat, on peut voir ces grès se superposer 
aux sables miocènes de la forêt de Mâmora. 

4° Il ne sera pas inutile d'indiquer enfin que le Sahélien marin du R'arb 
jalonne, du côté atlantique, l'entrée du bras de mer qui se continue à l'Est 
par le seuil de Taza et la vallée du Chélif, et par lequel se faisait exclusi- 
vement, à l'époque miocène supérieure, la communication de l'Atlantique 
avec la Méditerranée, conformément à la présomption successivement for- 
mulée par Ed. Suess, Ch. Depéret et L. Gentil. 



( x ) Loc. cit. 

('-') Comptes rendus somm. séances S. G. F., 17 avril 1916, p. 09. 
( 3 ) Quelques résultats d'une mission dans le Gharb (Maroc occidental), en 191/i 
( Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 719). 

G. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N- 1.) 4 
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géométrie infinitésimale. - Sur les réseaux K des quadriqms générales. 

Note (') de M. C. Guicbard. 

Soit M(a? ( , a? s , x s ) un point qui décrit un réseau sur la quadrique dont 
l'équation est 

rt.| rt 2 ,'\ 3 

Je pose ■ 

(?) «!=\/Â7«i, ^2=^2^2! ^3-=\/Tl^- 



Le point /ra(a,, a 2 , a 3 ) décrit un réseau sur la sphère de rayon égal à 
l'unité. Soit 

#1 CC% GÇrj 

A= (3, <3 3 £ 3 
7i 'h y 3 

le déterminant orthogonal correspondant à ce réseau; q, 6, m, n les rota- 
tions correspondantes. Les paramètres directeurs des tangentes au réseau M 
seront 

En exprimant que le réseau (M) est un réseau K..(voir ma Note du 37 no- 
vembre) on aura 

A l (3 1 y 1 + A,(3,y 1 +A,i3,y i ^^ + ^. 

ou ov 



(3) 



(4) 



D'autre part, on a 

( 3 ) (3.yi-t- (3 2 y 2 H-j3 3 y 3 =ro. 

Des équations (4) et (5) on déduit 

(6) <A. + *)|V/. + <A,-f-X)|3 1 y t +(A,+ À)|3,y,=:^î-t-^. 

Ou of 

On en déduit que le point qui a pour coordonnées 

v I = v/Âm«i, r 2 = v/A 2 H-?>«2, ^» = v/A â H-À«3, 

X étant une constante, décrit un réseau K. Donc : 

L'affinité d'Ivory qui transforme une quadrique en une quadrique homo- 
focale conserve les réseaux K . 



(') Séance du 26 décembre 1916. 



SÉANCE DU 2 JANVIER 1917. 
Des équations (4) et (5) on déduit aussi 
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(7) 



, v _ dm dn 

(A 2 - A,)p iyi + (A,- A 3 )p 3 y 3 + ^ + ^ = o. 

, . _ dm dn 

(A3-A 1 )P 1 y 1 +(À3-A 2 )P,y 2 +-^ 7 +-^- = o. 



On en conclut qu'on peut former, dans un espace d'ordre 4, deux déter- 
minants orthogonaux ayant pour rotations 



Soient 



A. =^A S — A,(3„ 


E =v'A s — A 3 f: 


3> 


M =«, 


B =\Jk 1 — A, y,, 


F=\ZA S -A 3> 


3, 


N = /» ; 


A' = ^A,— A,p„ 


E'=^A,— A,f 


SI' =--/(, 


B'=v/A,— A,y„ 


F'=v/A s — A,y,. 


N' = m. 


JC[ ÛC\ £C% &'* 




j.-; 


A A x \ 


j\ y* y* y* 
5, 5. ?. S» 


et A s = 


y. 


y\ y* y'i 

& & s; 


vit A» m 3 •n* 




■n'i 


m', v)', -/l't 



ces deux déterminants; co la valeur du rapport ^ ,- 3 - -. -' • On a 

yA.2 — a, 

Srf^J = A*rfa«+ B»rfv», 2rfa^» = u*(A*rf«»+ B' rfp*). 



Si donc on pose 



(8) 



X t = (»>'&], X 2 = (0;r 5 , 

V' .,.' Y' — V 



X 3 = wcr 3 , 
X',= ^„ 



A4 — CO^T^ 



X'=i\ 



les fonctions X et X' sont solutions de l'équation 

d i d _ 1 dA dS 1^5^ 
(9) ^^7. - a de <?« + B dw de' 

et, de plus, on a 

2 X? ~ 2X' t * =0, 2dXÎ = 2 dX? = <a*( A 2 du* + B 2 rf P * ). 

Si donc on fait 



(10) 






6 étant mt solution quelconque dé l'équation (9), les points A (y, , ...,/s) 
et A' (/,, ...,/s) décrivent dans un espace d'ordre 5 des réseaux O appli- 
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cables, et l'on a 

Si maintenant on prend pour une combinaison linéaire isotrope de X J? 
X 2 , Xj, X..,, par exemple la combinaison 

= X,-hiX„ 

on pourra supprimer les deux premières coordonnées de A. On arrive 
donc au résultat suivant : 

Le problème posé revient à trouver deux réseaux O applicables; l'un 
B(a?,, oj 2 , x 3 ) situé dans un espace d'ordre 3; l'autre B'(y n y a , ..., y 5 ) situé 
dans un espace d'ordre 5 ; ces deux réseaux ayant une coordonnée proportion- 
nelle, par exemple 

'#,= &> y,. 

Je coupe le réseau B par le plan x 2 + ix 3 = o, j'obtiens une droite L; si 
je porte B sur B', la droite L vient occuper une position L'. Cette droite L' 
décrit une congruence. Cette congruence est C, comme harmonique au 
réseau B'; de plus elle est al et si Y„ Y 2 , . . ., Y 5 sont les paramètres direc- 
teurs de L', la coordonnée qui rend celte congruence 2I est j'cdY,. De sorte 
que si les paramètres Y satisfont à l'équation 

(1.) -*L-i^£Ui «^.nv 

du dv h dv du ^ l du dp ' 

on aura 

( ia ) YÎ + Y| + YÏ + YÏ + Yi=A»+*S 

( ,3 ) ('-"î)Yf + Y^+Y^+Y|-HYl=o. 

Si l'on détermine un angle constant <p par la relation 

("4) cos 2 9-|-(i — u 2 )sin 2 s = o, 

on aura 

( l5 ) ^ + Y 2 + Y- + Y?r=cos s cp(/^4-/ 2 ). 

La droite A(Y 2 , Y 3 , Y 4 , Y 5 ) décrit dans un espace d'ordre 4 une con- 
gruence C, en vertu de la relation (i5); de plus cette congruence est 2I, la 
coordonnée complémentaire étant, d'après l'équation (i3), i\/i-w*Y t . 

On retombe ainsi sur les congruences C, al dans un espace d'ordre 4. 
Cet élément géométrique se rencontre dans la théorie des surfaces isother- 
miques. 



SÉANCE DU 2 JANVIER 19I7. ^9 

Si donc on appelle groupe l'ensemble des éléments (réseaux et con- 
gruences) qu'on peut déduire d'éléments donnés, en appliquant un nombre 
quelconque de fois les opérations harmoniques et conjuguées, on peut 
dire : 

Le groupe qui contient les réseaux K. des quadriques est identique au groupe 
qui contient les réseaux O des surfaces isothermiques. 

Je vais signaler rapidement une question qui se rattache à la précédente. 
C'est la recherche des réseaux 2C d'une quadrique. Soit M(x { x s ai 3 ) un 
réseau 2C situé sur la quadrique ayant pour équation 

(16) (1 + to\)<c\- l r(l + <»\)x\ + xl = l- 

Ce réseau sera applicable sur un réseau Mi(y t y a y,y A ) situé dans un espace 
d'ordre 4, Je coupe le réseau M, par les plans 

On obtient ainsi deux droites G f , H, qui se rencontrent en I,. Il y corres- 
pond sur le réseau M des droites G, H et un point I. D'après la théorie 
générale le point I décrit un réseau O. Soit z t , s 2 , s 3 les coordonnées de I. 
Effectuons sur la figure M, G, H, I l'affinité définie par les formules 

Au système M, G, H, I correspond le système M', G', H', I'. Le point M' 
décrit un réseau O sur la sphère de rayon un ; donc les congruences G' et H' 
sont des congruences C ; par suite le réseau V est un réseau K. Les coordon- 
nées de I' sont • 

z; = v/TT^fz,, zi^i + uîfci, z' 3 = z 3 . 

Or parmi les réseaux parallèles à I il y en a un qui est sur la sphère ayant 
pour équation 

donc, parmi les réseaux parallèles à F il y en a un qui est situé sur la qua- 
drique ayant pour équation 

7's 7!- 

('7) TT^ 1 + TT^l +Zi - 1 ' 

La quadrique (17) est polaire réciproque de la quadrique (16) par rap- 
port à la sphère qui a pour équation 

(18) Xf + Xl + Xi = i; 
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donc : 

Si Pon connaît un réseau iQ.de la quadrique (i 6) on pourra de oc 2 manières 
en déduire des réseaux K de la quadrique (17). 

Un réseau C est un cas particulier d'un réseau 2C; il suffit de supp.ôser 
quey 4 se réduit à une constante; donc : 

Si Pon connaît une déformée de la quadrique (16) on pourra d'une infinité 
de manières en déduire des réseaux K de la quadrique (17). 



GÉOLOGIE. — Les formations plèistocènes et ta morphologie de la vallée 
de PArc {Savoie). Note (<) de MM. W. Kijlîan et J, Revit, 

L'histoire de la vallée de l'Arc pendant les temps plèistocènes peut être 
reconstituée par l'étude attentive des divers éléments géologiques et mor- 
phologiques parmi lesquels il convient de citer : 

a. A des altitudes diverses sur les flancs de la vallée des ruptures de 
pentes, replats ou « banquettes » glaciaires, recouverts fréquemment de 
dépôts morainiques anciens, dont l'étude a fait l'objet des remarquables 
publications de M. E. de Martonne ( 2 ) qui, pour la plupart, sont anté- 
rieurs au stade néowurmien et à l'aide desquels cet auteur a pu reconstituer 
une série de thalwegs successifs. 

b. Des amas rhorainiques et des dépôts glaciaires du fond de la vallée 
marquant une série de récurrences et de stades de retrait tous postérieurs au 
Néowurmien. 

c. Des « cuvettes terminales » correspondant à ces stades et occupées 
par des cônes de déjections et des alluvioiis interstadiai'res et postglaciaires, 

d. Des alluvions et cônes de déjections interstadiaires accumulés par des 
torrents de fonte et des lacs temporaires morainiques et recouverts par des 
dépôts glaciaires plus récents (Lanslebourg, Bessans). 

e. Des verrous rocheux accompagnés d'enCochéS glaciaires de divers 
âges et de gorges épigéniques récentes, le lit actuel postglaciaire se trou- 
vant toujours sur le côté de la gauche de la vallée, c'est-à-dire, comme l'a 



(') Séance du 6 novembre 1916. 

( 2 ) Emu. dk Martonne, L'évolution des valtécs glaciaires alpines, en particulier 
dans les Alpes du Dauphiné {Bull, Soc.géot. deFrance, 4° série, t. 12, 1912, p. 016). 
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ingénieusement remarqué M. Bénévent, au pied du versant le moins enso- 
leillé. 

Les verrous de nos vallées alpines, dont M. E. de Martonne a indiqué la genèse, 
ont subi, depuis leur formation, des sorts différents en rapport avec le régime de 
creusement ou de'remblaiement qui a prévalu dans la section de vallée où .ls sont 

situés. . . . 

Certains d'entre eux,! en partie noyés ou enterrés par le remblaiement postglac.aire 
{dans les parties inférieures des vallées), d'autres, au contraire, plus ou moins com- 
plètement détruits par l'érosion fluviatile, ne laissent subsister que des amorces plus 
ou moins anciennes, parfois à une grande altitude, sur les flancs de la vallée sur- 
creusée; d'autres enfin, dans les hautes vallées, se montrent encore mtacts avec leurs 
encoches et une partie de leur revêtement morainique et le creusement d une gorge 
torrentielle épigénétique en accentue encore le relief (l'Esseillon, Pas du Roc) en 
échaussant pour ainsi dire l'une de leurs extrémités. 

M. Bénévent a fait remarquer (') l'influence que peut avoir eue, sur la formation des 
encoches qui accidentent les Verrous glaciaires, le côté d'insolation min.ma des vallées 
alpines. Cet auteur semblent admettre la contemporanéité des diverses « encoches » 
qui accidentent ces verrous rocheux. Nous y voyons plutôt une série de lits ep.gen.ques 
successifs, correspondant à des phases interstadiaires et par conséquent 1 ind.ce d une 
sorte de migration de l'encoche fluviale ou torrentielle sous-glaciaire., correspondant 
aux diverses glaciations, la dernière servant de passage au cours d'eau actuel, alors 
que les autres, qui ont successivement joué le même rôle, ont été depuis façonnées par 
le passage de simples languettes glaciaires et même successivement abandonnées par 
la glace à mesure que l'importance du glacier diminuait et que le creusement de la 

vallée s'accentuait. 

Les encoches parfois multiples des verrous glaciaires représentent donc pour nous 
des thalwegs épigéniques interglaciaires ou interstadiaires successifs dont le plus 
récent seul (situé en général du côté le moins ensoleillé de la vallée) fonctionne encore 
actuellement et a été approfondi en une gorge étroite par l'éros.on fluv.at.le postgla- 
ciaire et dont les autres ont été successivement occupés par des languettes glaciaires 
de divers âges qui les ont façonnées et ont déblayé, pour y substituer des moraines, 
les alluvions torrentielles qui pouvaient y subsister. Les plus élevées de ces encoches 
datent parfois de la période wurmienne. 

Le rôle de l'insolation minima, ayant eu pour effet la conservation de I appareil 
Glaciaire dans la situation où a subsisté l'encoche épigénique actuelle, a été mis en 
évidence d'une façon plausible, mais on peut se demander s'il ne convient pas plutôt 
de voir dans l'emplacement si fréquent de cette gorge, au voisinage du flanc est des 
vallées, la simple manifestation d'une tendance générale ayant une cause purement 
mécanique dont il resterait à expliquer la nature. 

/. Pes cônes de déjections postglaciaires de divers âges parfois emboîtés 
les uns dans les autres, dont les plus récents ont provoqué, en déviant le 

(') Comptes rendus, t. 158, 1914, P- 74 2 - 
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cours de l'Arc, le ravinement des cônes plus anciens par cette rivière et la 
formation de fausses terrasses (environs d'Épierre et des Chavannes, Saint- 
Rémy, Saint-Julien, aval de Thermignon, environs de Bessans). 

Grâce à ces éléments, on peut reconnaître de l'aval vers l'amont une 
série de tronçons et la trace de plusieurs récurrences correspondant à des 
stades ou stationnements glaciaires. 



CORRESPONDANCE. 

Mme y TC A DE hA Chauvinière fait hommage à l'Académie d'une photo- 
graphie de Biot (Jean-Baptiste), Membre de la Section de Géométrie de 
l'Académie, de i8o3 à 1862. Cette photographie, qui a été prise en i8(îo, 
deux ans avant la mort du savant physicien, a été donnée par Biot, lui- 
même, à un membre de la famille de M me de la Chauvinière. 



M. L. Lacnoy adresse des remercîments pour la distinction que l'Aca- 
démie a accordée à ses travaux. 



La Société de Documentation paléontologique adresse des remercîments 
pour la subvention qui lui a été accordée sur la Fondation Loutreuil. 



théorie des nombres. — Sur la réduction des formes binaires à coef- 
ficients réels de degré quelconque. Note ( ' ) de M. Gaston Jclia, pré- 
sentée par M. Emile Picard. 

Une des questions les plus importantes de la théorie arithmétique des 
formes est, comme l'on sait, celle de la réduction. Dans la classe des formes 
équivalentes à une forme donnée /, il s'agit d'en distinguer une ou un 
nombre fini, qu'on appellera réduites de f, et qui représenteront la classe 
entière que définit /dans tous les problèmes ultérieurs. Dans son Mémoire 
Sur l'introduction des variables continues dans la théorie des nombres 
Hermite jette les bases d'une théorie de la réduction pour toute forme 



(') Séance du 26 décembre 1916. 
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binaire à coefficients réels; il développe les calculs pour les formes 
cubiques, puis, dans le premier de ses deux Mémoires Sur la théorie des 
fonctions homogènes à deux indéterminées {Œuvres, t. I), il les développe 
pour les formes, biquadratiques ayant toutes leurs racines réelles. Les 
remarques suivantes fournissent une interprétation géométrique de la 
méthode d'Hermite qui éclaire cette méthode d'un jour favorable, et per- 
met de se représenter simplement la plupart des résultats qu'Hermitc 
déduit du calcul, ainsi que ceux qu'on peut trouver en s'inspirant de sa, 
méthode pour les cas qu'il n'a pas traités. 
Hermite considère la forme de degré n 

(1) f(x, y) — a n x n -^ a,x n ~ l y + .. . +a„y tt 

et l'équation 

(,') - f(s, i) = a s»+a 1 3"- 1 -t-... + «„=o. 

Les coefficients étant réels, on aura [* racines réelles et v couples de 
racines imaginaires conjuguées ([/. +• 2V = n). En soumettant au besoin / 
à une substitution modulaire préalable à coefficients réels, on peut sup- 
poser a -=f=. o. 

A/, on associe la forme quadratique définie 

( 2 ) 0= 2*,*(*-«/J') , + a 2 M " (a^ ~ i3> • r)(a?_ ^ J ' )== ''■ r, ~ a7 ■ i!,r+0 ' , ' 

,•=1 ;'=» 

les a,- étant les u- racines réelles de (1'); ses (p y , %)) des v couples de racines 
conjuguées. On imagine que, pour toutes valeurs des paramètres (t, u), on 
réduise 9 et fasse dans / la substitution qui réduit ç(d> = ©S, F =/S). 
On obtient ainsi un ensemble de formes F qu'Hermite désigne par la nota- 
tion (/), parmi lesquelles vont être choisies la ou les réduites équiva- 
lentes à /. 

Si l'on marque dans le demi-plan analytique supérieur les points d'affixes 
a,,a 3 , ...,0^,, p„ ...,p,(lesp; étant supposés dans le demi-plan infé- 
rieur), et si l'on représente comme à l'habitude la forme <p parle point 'C du 
demi-plan supérieur racine de 

,,(*,,) =/ ««- a7 » + r = o; I±A' = *«;) = 2; Norme Ç=£=«\ 

il est aisé de démontrer que le point X. décrit l'intérieur et le périmètre du 
plus petit polygone convexe non euclidien D contenant à son intérieur ou sur son 

G. R., 1917, 1" Semestre.- (t. 164, N° 1.) 
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périmètre tous tes points racines a, , a 2 , . . . , œ^, [3, , £{._>, . . . , [) v . |Ce polygone a 
pour côtés des droites non euclidiennes, c'est-à-dire des arcs de cercles 
orthogonaux à l'axe réel; il est convexe, c'est-à-dire qu'il n'est traversé 
par aucun de ses côtés prolongé indéfiniment, et tout polygone convexe - non 
euclidien renfermant toutes les racines précédentes renferme D à son inté- 
rieur ou coïncide avec lui. D a en particulier pour sommets tous les a,-. 
Réduire la forme quadratique déGnie dont Z, est le point représentatif, 
c'est faire sur elle la substitution modulaire S 

x=aX-hbY t Y-cX-hdY 
(a, b, c, d, entiers réels, ad — bc = i) qui transforme 'Ç en un point Z 

V cZ + dJ 

intérieur au domaine fondamental connu (ô ft du groupe modulaire dans le 
demi-plan analytique. Si l'on considère la division modulaire du demi-plan 
et le polygone D associé à la forme /étudiée, l'ensemble des substitutions S 
qui réduiront ç lorsque les (lu) prendront toutes les valeurs possibles est 
l'ensemble des substitutions qui amènent sur Œ) chacun des triangles & de la 
division modulaire avec lesquels D a au moins un point commun. 

Hors le cas banal où toutes les racines réelles seraient rationnelles, cas 
qu'on exclut en arithmétique en ne considérant que des formes J irréduc- 
tibles, l'ensemble des S et par suite celui des (/) compte une infinité d'élé- 
ments si l'une au moins des racines de /est réelle. Le seul cas où (/) ne 
compte qu'un nombre fini de formes est celui où / n'a que des racines ima- 
ginaires; on peut dire à un changement de signe près que / est positive. 
[C'est là un résultat qui pourrait suffire pour faire la réduction des formes 
positives, toute (/) pourrait être appelée réduite.] Car c'est le seul cas où 
D étant au-dessus de l'axe réel et ne l'atteignant pas, n'empiète que sur un 
nombre uni de triangles Œ>. 

Pour définir dans tous les cas la réduite, on envisage la fonction 



t j" . . . t (J, il j , f . . il y 

o étant le déterminant de g(û — pr — q") et l'on cherche les valeurs de (tu) 
qui rendent 9 maximum absolu. Ces valeurs substituées dans o donnent ce 
qu'on appelle la correspondante quadratique de /. La substitution qui la 
réduit, faite aussi dans/, donnera la réduite de/. L'étude des réduites équi- 
vaut à celle des correspondantes. Pour les formes cubiques et brqtradra- 
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tiques, les correspondantes reçoivent à l'aide des polygones des figurations 
géométriques simples. 

,- Formes cubiques à trois racines réelles. D est un triangle non eucli- 
dien de sommets «„ « lf a,. La correspondante est représentée par 1 ortho- 
centre non euclidien de D [intersection des droites non^ euclidiennes 
(hauteurs) menées par les sommets orthogonalement aux cotes opposes). 
^ 2 o Formes cubiques à une racine réelle. D est l'arc du cercle orthogonal 
à Taxe réel qui va de « (racine réelle) à p racine imaginaire : (g conjugue) 
Les tangentes en « et ? à ce cercle se rencontrent en K et K S coupe 1 axe 
réel en P qui est la projection sur cet axe du point Ç de 1 arc «Ç> qui repré- 
sente la correspondante de/. 

3" Formes biquadratiques à quatre racines réelles. D est un quadnlatei e 
non euclidien de sommets «„ «„ «„ « 4 . La correspondante est représentée 
par le point d'intersection l des diagonales non euclidiennes. _ 

4° Formes biquadratiques;. deux racines réelles a, et a 2 ; deux imagi- 
naires S et S'. D est le triangle non euclidien de sommets Ja,*,. Ç repré- 
sentatif de la correspondante est sur la hauteur non euclidienne ^, menée 
de f* à a, «„ et au milieu non euclidien du segment ft de cette hauteur com- 
pris entre S et son pied l, sur a, a 2 . . 

5° Formes biquadratiques positives, p, et p 2 sont les deux racines du 
demi-plan supérieur. D est l'arc p,p 3 du cercle orthogonal a 1 axe réel 
par p,B, (segment non euclidien p,p,). La correspondante est représentée 
par le ww'/wu non euclidien Ç de ce segment non euclidien p, p s . 

Les cas 4° et 5° ne sont pas traités par Hermite. Par des considérations 
d'ordre arithmétique et géométrique, on arrive à supprimer bien des calculs 
dans les trois premiers cas, et à trouver pour le cas général des propositions 
qui, appliquées aux cinq cas précédents, les relient entre eux pour chaque 
degré de façon satisfaisante. Un Mémoire ultérieur développera ces consi- 
dérations. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Une formule asymptotique pour le nombre des 
partitions de n. Note (•) de MM. G.-H. Hardy et S. Réanima*, 
présentée par M. Hadamard. 

1 Les divers problèmes de la théorie de la partition des nombres ont été 
étudiés surtout par les mathématiciens anglais, Cayley, Sylvester et 

(') Séance du 26 décembre 1916. 
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Macraahon ('), qui les ont abordés d'un point de vue purement algébrique. 
Ces auteurs n'y ont fait aucune application des méthodes de la théorie des 
fonctions, de sorte qu'on ne trouve pas, dans la théorie en question, de for- 
mules asymptotiques, telles qu'on en rencontre, par exemple, dans la 
théorie des nombres premiers. Il nous semble donc que les résultats que 
nous allons faire connaître peuvent présenter quelque nouveauté. 

2. Nous nous sommes occupés surtout de la fonction p(n), nombre des 
partitions de n. On a 

oc 


Nous avons pensé d'abord à faire usage de quelque théorème de caractère 
Taubérien : on désigne ainsi les théorèmes réciproques du théorème clas- 
sique d'Abel et de ses généralisations. A cette catégorie appartient 
l'énoncé suivant : 

Soit g(x) = S a n x n une série de puissances à coefficients positifs, telle qu'on 
ait 



quand œ tend vers un par des valeurs positives . Alors on a 
logi„ = log( « + a, + . . . -+- a n ) ~ 2 JTn, 
quand n tend vers l'infini ( ? ). 

En posant g(cc) = (i - x)f(x), on a 



et nous en tirons 


A- TC • 
A ~ 6"' 


(') 


p(n) = e v 


où e tend vers zéro avec - • 

n 





3. Pour pousser l'approximation plus loin, il faut recourir au théorème 



(') Voirie grand Traité Combinatory Analysis de M. P. -A. Macmahon (Cam- 
bridge, 1916). 

( ! ) Nous avons donné des généralisations étendues de ce théorème dans un Mémoire 
qui doit paraître dans un autre Recueil. 
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de Cauchy. Des formules 

avec un chemin d'intégration convenable intérieur au cercle de rayon un, et 



jL -JEL. 



(2) /(*)=^=\/'08 7« V 



~ V/ los 7 e "'■/■/ T 



(fournie par la théorie de la transformation linéaire des fonctions ellip- 
tiques), nous avons tiré, en premier lieu, la formule vraiment asyrap- 
totique _ 

■a t/— 

(3) /;(«) ~ !'(«) = 7^75 <-' V '■ 

On a 

j9(io) = 42, /?(2o)=627, jo(5o) = 204*26, p(8o)= 15796476; 
P(io)=48, P(20)=6 9 2, P(5o) = 217090, P(8o)= 16606781. 

Les valeurs correspondantes de P(ra) :/>(«) sont 
i , i45 ; i,io4 ; 1,060 ; 1 ,o5i : 

la valeur approximative est toujours en excès. 

4. Mais nous avons abouti plus tard à des résultats beaucoup plus satis- 
faisants. Nous considérons la fonction 



/<*>=^> 4vS ^ 



— 1 



7^2-7 



sf-l, 



\ X" 



En faisant usage des formules sommatoires que démontre M. E. Lindelôf 
dans son beau livre Le calcul des résidus, on trouve aisément que /(a?) (on 
parle, il va sans dire, de la branche principale) a pour seul point singulier 
le point x = 1 , et que la fonction 

-/' rc' \ 

F(*)-^l/lo g A«''°--J 

V'2 7T V x 

est régulière pour x = 1 . On est conduit naturellement à appliquer le ihéo- 
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rème de Cauchy à la fonction f\oe) — f'X^), et l'on trouve 

(5) p(n) = -±j= ■%- 6 + O(e^) = Q(n) + 0<V v'«), 

2 7TV/2 an / 1 

où k désigne un nombre quelconque supérieur à ™ L'approximation, pour 
des valeurs assez grandes de n, est très bonne : on trouve, en effet, 

p(6i) ■= i i2i 5o5, /?(6a) = i 3oo i56, /?(63) = i 5o5 499; ' 

Q(6i) = i lai 53g, Q(6a) = i 3oom, Q(63) = i 5oo 536. 

La valeur approximative est, pour les valeurs suffisamment grandes 
de n, alternativement en excès et en défaut. 

5. On peut pousser ces calculs beaucoup plus loin. On forme des fonc- 
tions, analogues à F(a?), qui présentent, pour les valeurs 



8 711 _ 2 ni STCi 

.r=— i, e 3 , e 3 , i, — i, e"^, 



des singularités d'un type très analogue à celles que présente /(a?). On 
soustrait alors de f(x) une somme d'un nombre fini convenable de ces 
fonctions. On trouve ainsi, par exemple, 



(6) />(«) = =■ -; + — -, ==- 

27t i/ 3 an I ~ 2 7T an / , 

V-3Î' * \A-24 

ttv'2 \ 3 18J dn / j^ x ' 

où X - désigne un nombre quelconque plus grand que rl/ô- 
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ASTRONOMIE. — Les théories des nébuleuses spirales et te sens véritable 
de leur rotation. Note (') de M. Éuile Belot, présentée par M. Bigourdaû. 

L'importance cosmique des nébuleuses spirales est considérable tant par 
leur nombre, évalué à 120000, que par leur spectre stellaire qui peut faire 
supposer qu'elles seraient des Voies lactées indépendantes de la nôtre. 

La découverte faite au mont Wilson par A. van Maanen du sens de 
rotation des nébuleuses spirales M.101 et M. 81 est donc capitale pour la 
connaissance de PUnivers. Il a trouvé pour M. 101 que les ailes tournent 
en avant de la rotation du noyau, le rayon vecteur des branches spirales 
augmentant dans le sens de cette rotation, et que pour 52 points se prêtant 
à une comparaison du mouvement avec îa direction des spires, la diver- 
gence moyenne vers leur concavité n'est que 7 ± 4°j tandis que le mou- 
vement radial moyen est de ©",007 vers le dehors. En un mot, les spires 
sont des trajectoires de matière qui en est encore à sa période dispersive 
et n'est pas encore arrivée à son équilibre radial entre la force centrifuge 
et l'attraction centrale. La durée de rotation à 5' du centre est de 85ooo ans, 
mais elle augmente avec la distance au centre en sorte que, la partie exté- 
rieure des spires prenant du relard sur la partie intérieure, leur forme 
changera avec le temps comme si elles étaient refoulées sur elles-mêmes, 
ce que leur attraction interne suffirait à produire. 

Les auteurs qui ont esquissé des théories des nébuleuses spirales ont tous 
conclu à une rotation en sens inverse de la rotation réelle. Les uns ont 
imaginé un choc presque direct de deux soleils ou une formation centripète 
par attraction mutuelle de deux nébuleuses linéaires, les autres une appulse 
d'étoiles provoquant des explosions sur la ligne des centres, ou enfin des 
éruptions diamétralement opposées ressemblant à de gigantesques protu- 
bérances; les auteurs sont obligés par leurs théories de supposer que les 
spires ne sont pas des trajectoires de matière, mais des courbes synchrones 
comme dans le tourniquet hydraulique, et que d'autre part le rayon vecteur 
diminue quand on tourne dans le sens de la rotation du noyau au lieu que 
dans la réalité sidérale il augmente. 

Je tiens à rappeler que, malgré l'opinion contraire soutenue par tant de 
savants autorisés, ayant pour seul guide la Cosmogonie tourbillonnaire ( 2 ), 

(*) Séance dti 26 décembre tgtô. 

( 2 ) Essai de Cosmogonie tourbillonnaire, 191t. 
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j'ai présenté sept ans avant la découverte de M. Van Maanen, en août 1909, 
une théorie complète des nébuleuses spirales au Congrès de Lille de l'Asso- 
ciation pour l'avancement des Sciences, dans une Note intitulée : L'origine 
dualiste des nébuleuses spirales, où j'ai prévu le sens véritable de la rotation 
de ces astres et donné l'équation de leurs spires, 

(0 p = « + îe BQ (p, Q, coordonnées polaires), 

où a est le rayon du tourbillon cosmique qui vient en collision avec une 
nébuleuse amorphe, a 4- £ le rayon du renflement périodique du tourbillon, 
produit par cette collision. J'ai expliqué la production de la seconde spire 
diamétralement opposée à la première par la vitesse orbitale supplémen- 
taire que donne aux masses détachées du noyau la vitesse relative V de la 
nébuleuse amorphe. J'ai complété la théorie précédente dans une Noie 
présentée par H. Poincaré ('), où j'ai indiqué une expérience permettant 
de reproduire à la surface d'un liquide les deux spires opposées d'une 
nébuleuse spirale avec leur sens de rotation véritable. J'avais d'ailleurs eu 
l'occasion d'observer à Paris, le 3i mai 1909, un cirro-cumulus présentant 
deux spires en forme de nébuleuse spirale et où le sens de rotation qui put 
être déterminé était bien celui observé par Van Maanen (observation com- 
muniquée le 2 juin 1909 à la Société astronomique de France). 

Les suggestions et vérifications suivantes peuvent être faites sur les 
photographies de nébuleuses spirales et viennent compléter notre théorie : 

i° Contrairement à l'opinion parfois exprimée et que démentent les pho- 
tographies, l'angle jî du rayon vecteur avec la tangente à la spire diminue, 
quand on s'éloigne du noyau, de 9o°àla valeur (3, donnée par la formule (1) 

La courbe (1) est bien conforme dans leur ensemble aux spires de M.5i 
(Chiens de Chasse). 

2 Le diamètre aux extrémités duquel partent les spires est perpendicu- 
laire à la vitess§ V dont le sens fait prévoir qu'une des spires peut être dans 
certains cas refoulée sur elle-même (ainsi pour la condensation secondaire 
de M. 5i) quand elle arrive à être opposée à V. Dans la région diamétrale- 
ment opposée où la spire marche dans le sens 'de V, elle doit être diluée et 
dispersée comme on le voit sur M.5i. 

(') Comptes rendus, t. loi, 1912, p. 1780. 
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y Le cas moins fréquent de t\ ou 5 spires s'explique facilement dans 
notre théorie. Car le choc latéral sur un tourbillon, surface virtuellement 
élastique grâce à sa rotation, y détermine des vibrations cl une déformation 
de la section circulaire en une courbe à saillies équidistanlcs qui, d'après les 
travaux de lord Kelvin et 3,-5. Thomson, tourne dans son plan dans le sens 
de la rotation générale. Chaque saillie augmentant la collision avec la 
nébuleuse amorphe sera le point de départ d'une spire qui, d'après notre 
théorie comme d'après la réalité découverte par Van Maanen, tourne avec 
l'aile en avant de la rotation. 

Sauf dans l'hypothèse d'explosions, les théories des nébuleuses spirales 
font toutes intervenir un dualisme cosmique; c'est aussi un dualisme qui est à 
la base de notre hypothèse, mais il est formé de deux nébuleuses dont l'une 
en rotation. En outre c'est le même dualisme qui explique toute la formation 
du système solaire dans la cosmogonie tourbillonnairc. La fonction loga- 
rithmique qui régit l'épanouissement des spires des nébuleuses spirales 
[formule (i)] est corrélative de la loi exponentielle des distances des pla- 
nètes et satellites (x n = a -h c"). Les mômes équations qui avaient expliqué 
la dispersion de la matière planétaire à partir du tourbillon solaire se sont 
trouvées donner la géométrie des nébuleuses spirales et préciser le sens 
véritable de leur rotation. 

On remarquera combien est compréhensive une telle synthèse cosmique. 
Eile aboutit, entendant aux forces répulsives dues aux chocs cosmiques pri- 
mitifs leur importance capitale, à cette vérité qui serait paradoxale si elle 
n'était vérifiée par toutes les constructions humaines et terrestres (volcans) : 
L'architecture des mondes ne dépend pas de l'attraction, leur stabilité seule 

en dépend. 

Mais ce qui semble surtout paradoxal c'est qu'après avoir admis cette 
proposition pour les nébuleuses spirales, astres immenses dont on cherche 
les causes mécaniques dans les forces répulsives, les mêmes astronomes se 
refusent à l'admettre pour expliquer notre petit système solaire. 



C. 11., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N° 1.) 
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Astronomie physique, - Observations du Soleil, faites à l'Obser- 
vatoire de Lyon, pendant le troisième trimestre de 1916, Noie (') de 
M. J, Guillaume, présentée par M. B. Baillaud. 

Le nombre des jours d'observation dans ce trimestre a été de 89, dont 
73 jours consécutifs du 18 août au 28 septembre- ( 2 ) Les principaux faits 
qu'on en déduit se résument ainsi : ' 

Taches. — Le nombre de groupes de lâches est peu différent de celui enregistré 
précédemment (*) (81 au lieu de 84), mais leur développement a diminué de moitié, 
environ, avec une aire totale de 3202 millionièmes au lieu de 6042. 

On a enregistré i3 groupes en moins au sud de l'é<f|uateur (26 au lieu de 3o), et 
10 en plus au nord (55 au lieu de 45). 

La latitude moyenne des taches continue de décroître, plus Lentement dans l'hémi- 
sphère austral que dans l'autre hémisphère : — 17°, 5 au lieu de — 170,9 précédemment, 
et -f-i5°,5 au lieu de +i6°,4. 

Le groupe le plus important de ce trimestre, 

Août 18,2 à 4- 19 de latitude, 

est né le jour de son passage au méridien central, le 18 août; son développement a été 
d'une rapidité remarquable, puisque le 20 il était visible à l'œil nu. 

Enfin, le Soleil s'est montré dépourvu de taches les 25, 26 et 27 août; ce fait ne 
s'était pas produit depuis le mois de mai 1915. 

Régions d'activité. — L'augmentation signalée des facules s'est légèrement accrue, 
avec i5 9 groupes au lieu de i5 2 , mais leur surface totale a été moindre que dans le 
trimestre précédent : on a, en effet, 140,9 millièmes au lieu de 108,7.' 

Dans la répartition de ces phénomènes entre les deux hémisphères, on a enregistré 
4 groupes en moins au sud ( 7 o au lieu de 7 4) et 11 en plus au nord (89 au lieu 
de 78). 



(') Séance du 26 décembre 1916. 

( 2 ) Cette période dépasse de 22 jours celle du trimestre correspondant de 1916 
(voir Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 3 7 4), qui n'avait jamais été atteinte, anté- 
rieurement à l'installation personnelle d'une lunette de o m , 16 d'ouverture, faite à mon 
domicile, à Saint-Genis-Laval, pour profiter de la moindre éclaireje en période de ciel 



couvert 
( 3 ) Comptes rendus, t. 163, 1916, p. 43G, 
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Tableau ï. 

Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes. Surfaces 



extrêmes d'obser- au mer. 
d'obserr. rations, central 



moyennes 
réduites. 



3o- 5 
3- G 
1- li 

29- 9 

5- 9 

9-1 1 

8 

5-1 '2 

8-12 
18 >0 
1 8-20 
18-19 
14-26 

25 

18-28 

•20-21 
22-3o 

•il 
20-3o 

20- 1 

2 
24-26 

aî- 2 
29- 3 1 



6 
4 
4 
10 

/ 
4 

3 



r i 

3 

6 

2 
12 

ï 
1 1 

2 

9 

( 

1 1 
l3 

[ 

•ï, 

u 

■>, 

29T 



Juillet. 

',4 
2,8 
4,3 
4,5 

9, 5 
io,5 

1 1 .0 
n,3 
i3, 1 
17,7 

19. 1 
I9,i 
20,5 

■21,9 
22,2 
22,6 
'4,3 

«4,4 
25,3 
26,7 

27.7 
28,8 
•28 ,g 
29,2 

Août. 



—21 
—33 

— 13 



-19 



— 1 1 



-18 



-1- 5 



-h 6 
-t-i3 
+ 16 

-4-23 
+ 18 

+ 3o 

-+- 9 
+22 
■4-12 

-4-i4 
-4->i2 

-t-'!2 



-.4 



9 
6 
21 
1 1 
2 
10 
26 
190 
*4 
10 
3 
53 
6 
ig3 
3 
73 
3 
75 
254 
20 
10 
3o 
2 



-i8'\9-M3°,9 



8- & 


4 


3,6 




/ 


1 


3,7 


-18 


5- 9 


5 


4,5 




5- 9 


5 


4,6 




2- 3 


2 


>,7 




1- 8 


5 


6,0 


— 25 


3-r5 


t3 


ffr5 




12- 1 G 


5 


11,2 


— 16 


9- ' 5 


6 


ii,3 




G- 8 


3 


n,9 


— 10 


;-i3 


7 


12, O 


— 17 


r3-s6 


4 


i3,3 




lâ-iS 


3 


iG,4 




17-21 


3 


16,6 




11-22 


12 


'7,6 




18-24 


7 


18,2 




24 


1 


'9, 5 


— 22 


16-21 


6 


■in,& 





-16 



-20 
-Il 



-37 



-2| 



/ 


4 


19 


42 


9 


118 






•9 


jgo 




3 


8 


26 



4 

5 
t6 

'1 
6 

75 

65 

6 

1 1 



- Taches. 

Dates Nombre l'ass. Latitudes moyennes. Surfaces 

ettrêmes d'obser- au mér. - - ~ ■ — •— — - moyennes 

d'obserr. rations, central. S. N. réduites, 



ID-2.J 
lG-21 

19 

28-29 

28 

29 

28- I 

2- 3 



3 



Août (Suite). 

21,2 
22,0 
23,4 
24,3 

23, I 
«7,6 

3o,8 
3 1,0 



-4- 8 
-4-10 

h- 9 



— 8 
-24 
— 12 

— 18 



-i7",o H-i5°,3 



3o- 1 

4- 8 

- 4 

4- 9 

8 

4 



7-10 
1 5-i6 
1 o- 1 3 

7-<y 

'7 

8-16 
10-1 5 
1 8-2 i 
1 2- 1 5 

10-22 

1 1-20 

19-24 

20 

i3-i<> 
14-22 
14-21 
18-19 
i 8-2.4 
3o- 1 
22-28 
26- 3 
a6-3o 



Septembre. — 0,00. 




5 
3 
6 

1 

1 
G 

1 

i 

3 

2 

4 
1 \ 

1 



4 

4 

i3 
10 

6 

1 

4 

9 

8 

2 

9 

2 

2 

4 

4 

29J' 



1,8 
3,3 
4,5 
5,0 
5,6 

K r-i 
J l / 

5,7 

7,1 
tO,i 
11,5 
11,9 
t3, 1 
13,8 

'3,9 

1 i , 6 

"4,7 

l5',2 

i5,7 
i6,5 

'7,> 
iS,' 1 
18,6 
'9*3 
19,6 

20,3 

21/1 
24 ,0 

2 5,9 
■28,2 

*9,' 
3o,o 



+ 9 

-4- 8 



' 9 
-i3 



— 15 
—ai 



— 14 

— '9 

— 18 



-i5 



+ '7 

-4-23 

-4-17 
-4-21 
4-18 

-4-4 f 
-2' t 
-i-27 
+ 26 

+ 12 



+ 19 

-T-I3 

+ 18 



4 
22 
10 

/ 

9 
22 



-17°, f 



+22 

76^,8 
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Juillet 

Août 

Septembre . 

Totaux.. , 



Juillet 

Août 

Septembre. 

Totaux... 



Tableau II. 

Sud. 
iO". 30". 20". 10°. 



Distribution des taches en latitude. 

Nord . 
Somma. 0". 10". 



0". Som 



]) 


I 


1 


5 


» 


7 


f> 


» 


} 


5 


2 


10 


» 


» 


3 


G 


» 


9 



30". 50°. 90° 



<7 
iG 

22 



3 9 

7 C 

'1 h 



16 



26 



iG 26 12 1 » 
Tabload III. — Distribution des facules en latitude. 

-Nord. 
Somme. 



Sud. 
30'. 20*. 10°. 0". Somme. 



2 10 10 

2 7IO 

2 1 5 8 

G 32 28 



23 

21 



29 

32 
28 

89 



0*. 10°. 20". 30". 40". 90°. 

5 12 5 6 [ 
G 16 S 2 » 
8 u 8 1 » 

19 39 21 I) [ 



Totaux 
mensuels. 



2| 
2G 



JI 
Si 



Totaux 
mensuels. 

02 
53 
54 



Surfaces 
totales 
réduites. 

102G 
1086 

iogo 

3202 



Surraces 

tutalos 

réduites. 

.49,7 

44 > 
{6,n 



iDg 
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CHIMIE PHYSIQUE. - Sur la densité absolue du gaz acide bromhydrique. 
Note (') de M. C.-K. Reima*, présentée par M. Georges Lemoine. 

Les recherches consignées ci-après font partie de l'ensemble de travaux 
entrepris au Laboratoire de Chimie physique de l'Université de Genève sur 
la revision physico-chimique du poids atomique du brome; deux Notes 
récentes de M. E. Moles ( 2 ) ont déjà fait connaître une première série de 
résultats. Le plan de travail adopté étant le même pour les différents colla- 
borateurs qui ont participé à ces recherches, nous nous bornerons à indi- 
quer ici rapidement les conditions de nos déterminations de la densité par 
la méthode des ballons. 

^ Nous avons^employé trois ballons différents, dont les capacités étaient 
o',6i5i8, o 1 , 565 19 et ©',47946 et dont le remplissage se faisait simulta- 
nément. Le gaz acide bromhydrique a été préparé par trois méthodes, toutes 
différentes de celles mises en œuvre par M. Moles, à savoir : 

i° Par synthèse directe des éléments Br et H. Le gaz hydrogène prove- 
nait de l'électrolyse d'une solution concentrée de KOH; le brome a été 
préparé à partir du sel K Br pur (Poulenc frères), le brome étant de pro- 



(') Séance du 26 décembre 1916. 

{"-) E. Moles, Comptes rendus, t. 102, 19.6, p. 686, cl t. 163, 1916, p. 9 4. 
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venance du Chili. Le sel K Br a été chauffé avec un petit excès de brome et 
ensuite décomposé par K MnO* et SO'H 2 . Le brome séparé a été distillé 
sur CaBr anhydre et finalement avec K Br pur. L'hydrogène, séché au 
moyen de SO'H 2 , passe clans un laveur contenant du brome pur; le 
mélange gazeux est conduit dans un tube rempli d'amiante platiné, chauffé 
électriquement à 25o"-3oo°. Le gaz bromhydrique produit est accompagné 
d'un excès de brome et d'hydrogène; on le débarrasse de ces éléments par 
condensation fractionnée et on le dissout dans un laveur contenant de l'eau 
distillée. On fractionne la solution aqueuse et, en laissant ensuite tomber 
la fraction moyenne sur un excès de P 2 5 , on obtient un courant régulier 
de Br H qu'on purifie par liquéfaction et distillations fractionnées succes- 
sives. 

2 Le gaz bromhydrique préparé par synthèse comme ci-dessus a été cqn- 
densé avec l'air liquide et a subi d'abord une purification partielle par un 
second passage sur l'amiante platiné chauffé; le gaz liquéfié une seconde 
fois a été purifié par distillation fractionnée dans le vide. 

3° Par l'action de l'acide P0 1 H J sirupeux sur le sel K Br; en chauffant 
légèrement on obtient un dégagement rapide et régulier de Br H qui est 
condensé avec le mélange carbonique et purifié ensuite par distillation 
fractionnée dans le vide. 

Poids du litre normal. 

Ballon 

Pression — -"^""- — — - — — «^»— " 

Séries. (corr.). I. II. III. Moyennes. 

1 707,3 3,644o 3,643g 3,64^9 3,6436 

Il 708,2 3,645i 3,6433 » 3,644s 

III 704,4 3,643o 3,6433 » 3,6442 

IV 7 53,8 3,646g 3,5453 » 3,646i 

V 763,5 3,6445 3,6465 3,646a 3,645 7 

VI 743,6 3,642i 3,6443 3,644a 3,6435 

VII 769,9 3,6424 3,6448 3,6434 3,64.35 

VIII 75 7 ,4 3,6420 3,6449 3.643o 3,6433 

IX 7 56,4 3,6442 3,6448 3,6445 3,6445 

X 704,9 3,6442 3,6438 3,6446 3,644"- 

XI 707,95 3,6442 3, 643 7 » 3,643g 

XII 759,3 3,6436 3,6444 _» • 3,644o 

Moyennes 3,644o 3,6444 3,644i 3,6442 

Résuàats. — Nous consignons ci-dessus les résultats des mesures de 
densité, sous une pression voisine de 76o'" m et à la température de la glace 
fondante; les 'pesées ont été faites avec toutes les précautions d'usage et 
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les résultats ont subi toutes les corrections qui permettent d'en déduire le 
poids du litre normal de gaz (soit à o° sous r atm au niveau de la mer, sous la 
latitude de /|5°). 

Pour les séries I à VIII, on a utilisé le gaz préparé par la première 
méthode; les séries IX et X concernent le gaz obtenu par la seconde et les 
séries XI et XII celui par la troisième méthode. 

La moyenne générale arithmétique des 3i mesures est 3,6442; les 
moyennes par ballon diffèrent de moins de —^ de cette valeur. Pour les 
mesures isolées, l'écart maximum, par rapport à la" moyenne, est de j^- oi 
et de jI^j pour la moyenne par séries. Les moyennes par méthodes de 
préparation du gaz bromhydrique sont 3,6443, 3,644» et 3,6444; l'écart 
est inférieur à ;-jfôô- Une erreur systématique paraît donc exclue. Notre 
moyenne générale diffère de -^f^ seulement de celle déduite des expériences 
de M. Moles. 

Nous adopterons provisoirement comme poids du litre normal du gaz 
bromhydrique résumant nos observations le nombre 3 E ,6442 



MINÉRALOGIE. — Sur les indices de réfraction des carbonates rhomboédriques. 
Note (' ) de M. Paul Gacbert. 

En étudiant la vitesse d'attaque des dolomites par les acides, j'ai obtenu 
parfois des résultats contradictoires qui m'ont amené non seulement 
à vérifier l'origine des échantillons soumis à l'expérience, mais aussi leur 
homogénéité. Le moyen le plus commode, pour constater les variations de 
composition pouvant exister dans un cristal en apparence parfait, est de 
mesurer les indices de réfraction par la méthode de la réflexion totale avec 
un appareil permettant de limiter de petites surfaces. 

La dolomite étant un carbonate double de calcium et de magnésium dans 
lequel le second métal peut être remplacé en quantité plus ou moins grande 
par du fer et du manganèse, j'ai d'abord déterminé les indices de réfraction 
des carbonates simples sur lesquels on a encore peu de données, à l'excep- 
tion de la calcite. 

L'indice ordinaire de la sidérrte, de la dialogite, etc. étant plus élevé que 
celui de la lentille demi-boule du réfractomètre, j'ai mesuré directement 
les deux indices extraordinaires s et e' relatifs à la face du rhomboèdre et 

(') Séance du 26 décembre 1916, 
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calculé le grand indice par la formule bien connue or = — ^-^ — > jJ. dési- 
gnant l'angle que fait la normale à la face du rhomboèdre de clivage avec 
l'axe optique. 

Voici la valeur moyenne des indices mesurés pour la lumière du sodium : 

Gioberlùe. — La giobertile de Snarum est la plus pure de toutes; elle ne 
contient que 0,87 pour 100 de FeO : 

Snarum ('). Hall. Mouticrs. Saint Pandelon. 

4) 1,7053 1,707 1,7106 ',/" 5 

s i,5)48 i,5*i 5 1,0170 ',0170 

Sidërile. —Des lames de clivage de la sidérite de Saint-Pierre-d'Allevard 
m'ont fourni les résultats suivants : 

co= 1,7909a r, 8120, s= 1,5982 a i.Goao. 

Cette sidérite renferme, d'après M. Arsandaux, 8,i3 pour modeMnCO 3 
et 18,69 P our I0 ° de MgO.CO 3 , mais cette composition varie légèrement 
d'un échantillon à l'autre puisque la mesure des indices fournit des résultats 
différents ( 2 ). 

Dialogue. — Avec des lames de clivage de la dialogite de Vieille-Aurc, 
j'ai obtenu les résultats suivants : 

cu~ 1,8100 à 1,8194, e = i,5g34 à t,6o53. 

Smithsonùe. - Une face polie d'un rhomboèdre p de la smithsonite 
cuprifère de Chessy m'a donné 

w= 1 ,782, s — 1 ,612. 

Dolomite. — Les indices de la dolomite de quelques localités ont été déjà 
déterminés par divers observateurs ( 3 ). Ceux des échantillons des gise- 
ments suivants n'avaient pas encore été mesurés : 

(') E. Mallard (Bull, de la Soc.fr. de Min., t. II, 1888, p. 3o4) a trouvé pour w 

V) Hutchinson a obtenu avec la sidérite de Cornwall, relativement pure (MnCO 3 . 
1,82 pour 100; MgCO 3 , 0,26; CaCO 3 , 0,18) :o)= 1,8722a i,S 7 34;s= 1 ,63. oà 1,634a. 
( 3 ) Fizeau a mesuré les indices de réfraction d'une dolomite donnée comme prove- 
nant de Traversella. Il est très probable que l'indication du gisement est^erronée; les 
indices sont presque identiques à ceux de la dolomite de Pion, dont provient vraisem- 
blablgment le minéral, 
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Sainl- 
Binn. Haiderenia. Pandelon. Baslennes. 

ûj i ,6808 1,6820 1,6820 1,6829 

s i,5o2i 1,0020 i,oo3o i,5o4o 

Miemo 
Djelfu. Teruel. Hall. (miemilc). 

oj 1 ,6848 1 ,6870 à 1 .6877 1 ,6870 à i ,69^6 1 ,683o 

£ i,5oD2 1,5070 à i,5o83 1,5070 à 1,01 33 i,5oG3 

Ankérile. — Les indices des ankériles observés se rapprochent beaucoup 
de ceux de la giobertite et ne permettent pas de distinguer les deux 
espèces : 

Allevard. Vizille. Gollralli. 

w l>7'7 2 '.7°46 1,717 

s 1,5273 1, or/58 ijSig 

Mèsitite. — Une face de clivage d'un cristal de Traversella m'a 

donné 

w = 1,7632, £ = 1,5873. 

La valeur des indices de réfraction des diverses dolomites, ankérites, etc. 
concorde avec celle obtenue par le calcul en appliquant les lois régissant 
les relations entre les indices d'un mélange isomorphe et ceux de ses com- 
posants ('). Mais l'accord n'est souvent qu'approximatif (différences affec- 
tant la troisième décimale) ( 2 ). Cela tient à ce que, comme on l'a déjà fait 
remarquer, les divers échantillons d'une même localité peuvent ne pas 
avoir la même réfringence par suite de légères variations dans leur compo- 
sition chimique. 

En effet, j'ai constaté que la valeur des indices peut varier dans un même 
cristal. Pour s'en convaincre, il suffit de faire glisser un rhomboèdre de 
clivage, conservant exactement son orientation sur la face plane de la len- 
tille demi-boule du réfractomètre, pour observer la variation des indices. 
L'expérience réussit parfois avec les gros cristaux de dolomite ferrifère de 
Traversella, avec la sidérite d'Allevard, Les variations peuvent même 

(') Les indices de La mangandolomile de Greiner, mesurés par Eisenhuth (Zeitsch 
f. Krist., t. 35, 1902, p. 093), sont beaucoup plus petits que ceux qui sont calculés en 
partant de la composition chimique. De même le grand indice (w) de la dolomie de 
Zilierthal, déterminé par Dan'ker, est beaucoup trop petit. 

( 2 ) La valeur des indices calculés en parlant de- la composition chimique sera 
publiée dans un autre Recueil, 
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affecter la troisième décimale. Ces cristaux possèdent donc une structure 
zonée, analogue à celle des feldspaths, de la tourmaline, etc. On sait que 
des matières étrangères indiquent quelquefois cette structure comme dans 
la dolomite de Teruel, mais on n'avait pas pensé qu'il pouvait y avoir des 
variations de composition du cristal. Les indices de la dolomite de Teruel 
varient aussi d'une plage à l'autre, mais il ne m'a pas été possible, à cause 
des faibles dimensions des zones, de voir si les parties claires ont une com- 
position différente de celle des parties colorées par un pigment. 

L'attaque par les acides montre en outre que les dolomites, riches en fer, 
se comportent en se dissolvant comme si elles étaient constituées par le 
groupement de deux sortes de minéraux. Alors que les cristaux peu ferri- 
fères, de Saint-Pandelon et même de Djelfa se dissolvent comme ceux de 
calcite, ceux de ïraversella, d'Allevard, etc., très parfaits en apparence, 
laissent pénétrer facilement l'acide suivant certaines directions parallèles 
au clivage; il se détache de tout petits rhomboèdres plus ou moins parfaits 
et dont la solubilité est par conséquent plus faible que celle des autres 
parties du cristal. 

GÉOLOGIE. - La Somme-Oise pré-quaternaire. Note (') de M.. V. Commont, 

présentée par M. H. Douvillé. 

Les difficultés de la circulation dans la zone des armées, en restreignant 
le champ de nos investigations, nous ont incité à étudier en détail les élé- 
ments lithiques des alluvions des' terrasses les plus anciennes de la Somme, 
à Amiens. 

Après avoir, au cours de ces derniers mois, examiné des milliers de galets 
de silex dont l'étude détaillée sera faite ultérieurement, nous avons pu 
récolter, en place, une petite série de roches étrangères au bassin de la 
Somme, déterminées par M. G. Dollfus, fait nouveau élucidant la question 
de l'histoire ancienne de la Somme vers son amont. 

I. Saint-Acheul : 

a. Terrasse de 48°'; alluvions crayeuses provenant du remaniement de la terrasse 
de 6o m -70 m ; deux galets de forme irrégulière (L = 6 cm ) de phtanite noir du calcaire 
carbonifère. Cet étage apparaît dans la vallée de la Haute Sambre, près d'Aulnoye, 
dans la vallée de la Helpe majeure, où il est largement entamé entre Avesnes et son 

(') Séance du a6 décembre 191 f>. 

G. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N» 1.) - 7 
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confluent à Noyelles-en-Thiérache (i02 m -i54"') et dans Ja vallée de la Petite Helpe, de 
Cartignies à Etrœungt (r44 m -'46 m ). 

b. Même terrasse (ait. 43 m ); alluvions caillouteuses; un galet plat, irrégulier, flu- 
viatiie (4 cn, ,5 x 4 cm ,5 x i cm ,5) en grès schisteux, gris de fumée, avec inclusion d'une 
bande de quartz blanc (grès dévonien d'Anor) dont les affleurements les plus rappro- 
chés sont à Passe-d'Anor (237"") et Rue d'Hirson (i\i m ), dans la vallée de l'Oise supé- 
rieure; fragment de quartz hyalin mamelonné; deux petits galets de quartz blanc. 

c. Terrasse de -;q™ ; un galet de quartzile ardennais a été trouvé, en 190S, par 
M. L. Delambre. 

If. Montikrks, terrasse de 42 m : 

a. Galet (ri™x6™x3™), presque cylindrique, poli extérieurement, légèrement 
rosé, en calcaire oolithique bathonien dont le point d'affleurement le plus- proche est 
à Origny, limite extrême Est de la bande jurassique (/), comprise entre le ruisseau 
des Champs, le Gland, l'Oise supérieure et la rivière du Thon, affleurant surle plateau 
à 247™ et entamé jusqu'au fond de la vallée ( i5o m ). 

b. Bloc de grès blanc (3 dm ), légèrement calcarifère, formé de gros grains de quarlz 
et de glauconie (grès bruxellien), empâtant des silex blonds caverneux et un fragment 
d'Inocérame, se divisant en plaquettes, altéré et noir vers la surface; à la base se 
trouve un conglomérat de petits galets irréguliers, bosselés, aplatis, en silex quartzi- 
fère blanchâtre. La présence d'un fragment de coquille d'Inocérame dans le grès prouve 
que ce dépôt a raviné la craie, ce qui n'a pu avoir lieu que dans l'Avesnois où la mer 
bruxellienne a déposé ses sédiments en transgression sur le Crétacé. ( Plus au Sud, le 
calcaire grossier inférieur repose sur les couches de l'Éocène inférieur.) Vers l'Est, le 
Bruxellien, en place, a été signalé par M. Leriche, dans l'Avesnoi?, en-tre Trélon et 
Ohain et entre Sobre-le-Chàteau et Clairfayls à L'origine de la Helpe majeure et de la 
Petite Helpe. 

c. Plaque roulée de marne feuilletée gris jaunâtre glauconieuse cénumanienne 
affleurant également à I'Kst dans la vallée de l'Oise supérieure ('). 

Cette série de roches arclennaises récoltées dans les alluvions quaternaires 
delà Sommeest remarquable par son unité (Dévonien, Carbonifère, Juras- 
sique, Cénomanien, Bruxellien). Leurs affleurements les plus rapprochés 
se trouvant dans les hautes vallées de l'Oise et de la Sambre, leur présence 
à Amiens ne peut être expliquée que par une communication existant 
anciennement entre la haute vallée de la Somme et celle de l'Oise supé- 
rieure, antérieurement : i° aux captures de la Haute Sambre par l'Oise 

(') Au confluent de l'Avre et de la Noyé et sur les plateaux de cette région, nous 
avons récolté des galets de quartz blanc ou jaunâtre, irrégulièrement sphériques 
(sables de Beauchamp?) et des galets de quartzile d'origine indéterminée. 
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(Briquet); ^ à la capture opérée par la Sambre de Marchiennes au détri- 
ment de tout le système hydrographique compris actuellement entre la 
Grande Helpe, au Nord, et le Thon, au Sud (Cornet), et se dirigeant de 
l'Est à l'Ouest. Les cours d'eau de cette époque coulaient sur la couverture 
de terrains éocènes qui a recouvert toute cette région et dont les collines 
tertiaires actuelles en sont les témoins. 

Un simple calcul permet de constater que cette communication a ete 
possible à l'époque pliocène et même au début du Pléistocène. 

L'étude des terrasses de la Somme nous a montré que les véritables 
alluvions de haut niveau n'existent plus, à l'amont d'Amiens, au delà de 
Corbie : la Somme supérieure et ses affluents coulaient au début du Pléis- 
tocène, sur les couches meubles de TÉocène inférieur, presque complète- 
ment disparues actuellement:' ,,-,-, 

Le dernier lit quaternaire de la Somme repose à Saint-Achcul (Lamon), 
sur la craie sénonienne à l'altitude i3™, cl la source actuelle est plus élevée 
d'environ 8o u \ à Fonsomme. Lorsque la Somme quaternaire déposait ses 
alluvions à Saint-Acheul, à l'altitude 7 o"\ la pente de son cours était plus 
forte que celle du cours d'eau actuel, parvenu au stade de semble complète, 
et il paraît évident que la partie de son cours correspondant a sa source 
actuelle, se trouvait, aux environs de Saint-Quentin, à une altitude supé- 
rieure de plus de 8o m à celle de ses alluvions correspondantes d Amiens, 
c'est-à-dire à une altitude minimum de i5o m , supérieure de plus de ?.o ul 
à celle des collines tertiaires qui, à la latitude de Sainl-< hientm, séparent 
le bassin de la Somme du fossé de l'Oise moyenne, altitude également plus 
élevée que celle des alluvions anciennes de l'Oise supérieure, contempo- 
raines de sa capture, qui, à Lesquelles, sont à l'altitude de 1 ',o'"- 

Y cette époque, le haut cours de la Somme pouvait donc encore être en 
communication avec le bassin de l'Oise supérieure, comme l'indique égale- 
ment l'altitude des débris démantelés de l'assise du calcaire grossier . nie- 
rieur à Nummulites kevigatus éparpillés par l'érosion fluviale au sommet des 
collines tertiaires du Vermandois. 

Conclusion. — Les eaux fluviales du versant sud-ouest de l'Ardennes, 
drainées par le groupe hydrographique compris entre la Sambre supé- 
rieure-Helpe et l'Oise d'Hirson-Gland, ruisselant dans la direction est- 
ouest, ont formé des cours d'eau s'écoulant directement vers l'Ouest, au 
retrait de la mer pliocène, sur les couches de l'Éocène inférieur et plusieurs 
de ces rivières ont été en relation avec la Somme pliocène jusqu'au début 
du Pléistocène. 
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Géographie physique. — Les dunes maritimes de la côte de Gascogne. 
Note (*) de MM. Edouard Harlë et Jacqces Haklé, transmise par 
M.Depéret. 

La longue et plate côte de Gascogne, qui s'étend, à peu près Nord-Sud, 
de l'embouchure de la Gironde à celle de l'Adour, sur 24o kœ , est bordée 
par une bande de dunes. Ces dunes ont été étudiées par de nombreux 
savants et l'un de nous a publié à leur sujet, dans Société géologique de 
France. (1912), Bulletin de la Section de Géographie ( 1 9 1 4) et A cadèmie de Bor- 
deaux (3 décembre 191 4), des remarques basées sur des points de vue 
nouveaux. Il nous paraît utile de coordonner et compléter ces renseigne- 
ments. 

La largeur de cette bande varie de 4 km à 8 km , sauf à ses deux extrémités, 
où elle est réduite. Ses dunes ont été édifiées avec le sable de la plage, 
emporté par lèvent de la mer, c'est-à-dire par le vent d'Ouest et Nord- 
Ouest. On les a, très justement, divisées en dunes modernes et dunes 
anciennes. Les unes et les autres dépassent, par endroits, 8o m de hauteur 
au-dessus de la mer. 

Les dunes modernes étaient nues, sans végétation, lorsque Brémontier et 
le service des Ponts et Chaussées les ont fixées, en les plantant de pins, 
rie 1787 à 1864. Elles s'avançaient vers l'Est, sous l'action du vent de la 
mer, surtout celui des tempêtes d'équinoxe. Ces dunes ont généralement la 
forme de vagues, parallèles à celles delà mer et, comme elles, perpendicu- 
laires au vent. Le talus ouest de ces dunes en vagues est doux ; leur talus est, 
par lequel elles envahissaient le pays, est extrêmement raide : c'est leur 
à pic d'envahissement. Il y a jusqu'à dix grandes dunes en vagues dans un 
même profil tranversal (Sainte-Eulalie); celles de 5 km à io km de long sont 
assez nombreuses et Ton peut dire de quelques-unes, malgr'é'leurs irrégula- 
rités, qu'elles ont 2o kl " et même 3o km (Biscarrosse, Sainte-Eulalie). 

Du bassin d'Arcachon vers le Nord, sur une trentaine de kilomètres, les 
dunes en vagues sont bien moins importantes qu'au Sud. Avant les travau. 
de fixation, le vent qui faisait cheminer ces dunes les sectionnait en tron 
çons, qu'il divisait ensuite en fragments, auxquels ses attaques donnaient 
des formes en W. Partagés eux-mêmes, en avançant dans la plaine, ces W 



x 



( ' ) Séance du 2O décembre 1916. 
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se réduisaient en V, ou plutôt en croissants à pointes (d'ailleurs courtes) 
dirigées vers l'Est. Ces dunes conservaient, du dé"but à la fin, leur talus 
ouest en rampe douce et leur talus est en à pic d'envahissement. Leur 
forme dernière, le croissant à pointes vers Pavant, est la forme type bien 
connue des dunes isolées qui sont dépourvues de végétation. Les travaux 
de plantation ont figé toutes ces dunes arrivées à diverses étapes. 

Nos dunes modernes sont la phase de jeunesse de nos dunes maritimes; 
nos dunes anciennes sonl leur phase de vieillesse. 

Nos dunes anciennes sont couvertes de forêts de temps immémorial. Leur 
forme (ainsi que Durègne Ta remarqué) est celle de paraboles dont le 
sommet est à l'Est et dont les branches sont dirigées vers l'Ouest, c'est-à- 
dire à l'inverse des dunes en croissants que nous venons de citer. Elles sont 
le résultat- de la transformation, par le vent de la mer, de dunes en vagues 
que la végétation commençait à envahir : cette végétation empêchait le 
vent d'exercer l'action d'ensemble nécessaire pour la forme en vagues, 
mais elle était encore assez clair-semée pour donner prise à des actions 
locales, origines d'excavations en caoudeyres (type décrit dans notre Note 
du 6 novembre 1916), développées ensuite en paraboles. Ces dunes 
occupent de grandes surfaces qui sonl toutes sur le bord est de la bande de 
dunes, parce que là l'éloignement de la mer tendait à réduire l'apport du 
sable verïti de la mer, ce qui favorisait la végétation. Elles sont surtout 
développées au sud de Léon parce que l'apport du sable de la mer a été 
arrêté par une déviation de l'Adour, longeant de près le rivage, et qui a 
persisté, en partie, jusqu'en 1078, où le débouché direct, actuel, de ce 
fleuve a été percé par l'ingénieur Louis de Foix. Souvent, la parabolisation 
s'est alliée à la tendance à prendre la forme en vagues, de sorte que des 
paraboles sont accolées, la branche droite de l'une étant aussi branche 
gauche de la suivante, et les sommets, ou têtes, formant une chaîne con- 
tinue, alignée à peu près Nord-Sud : il en est résulté des groupes en forme 
de râteaux. Des caoudeyres, paraboles, râteaux, sont actuellement en pleine 
activité, sur 2 km ' des dunes du Gurp, à 8 km au sud de Soulac, où, par suite 
de faible apport de sable, il est venu une végétation clair-semée. 

On rencontre des dunes curieuses en allant du bassin d'Arcachon vers 
le Sud jusqu'à la dune du Centre, parla Ville d'Hiver et le garde-feu du 
Centre. Dans ce trajet de 3 k '", on croise sept dunes, toutes alignées de 
l'Ouest un peu Nord à l'Est un peu Sud, c'est-à-dire parallèlement au vent 
de l'Océan, qui les a certainement formées, car elles sont entourées pardes 
dunes en vagues dues à ce vent. Elles ont leur talus nord très raide et leur 
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talus sud beaucoup plus doux et fonL penser à certaines de nos dunes conti- 
nentales. Elles résultent aussi d'une activité de la végétation, démontrée 
par plusieurs îlots de forêt ancienne, dont l'un, sur l'a pic d'envahissement 
de la dune de Pissens, y indique un arrêt dans l'apport du sable. 

Les dunes modernes ont été fixées si brusquement par les plantations, 
que la transformation parabolique n'a pu s'y produire; mais l'exécution 
des travaux a cependant modifié un peu leur forme. Ainsi, à la limite de 
deux ensemencements de dates différentes, des dunes sont surmontées par 
un long remblai rectiligne, ayant jusqu'à io m de hauteur, dû à l'accumu- 
lation du sable sur la palissade qui protégeait la partie ensemencée la pre- 
mière, contre l'envahissement du sable venu de la seconde. Nous avons 
remarqué aussi que les dunes ont parfois continué à avancerdans la seconde 
partie, après fixation de la première, de sorte que ces deux parties che- 
vauchent. 



physique DU GLOBE. — Observations sur les troubles atmosphériques pendant 
les mois cV octobre el de novembre 191 G. Note (') de M. Albert iVooox, 
transmise par M. Wolf. 

D'importan le?, perturbations atmosphériques sévirent sur l'Europe ainsi que 
sur l'océan Atlantique, pendant les mois d'octobre et de novembre 1916, 
principalement pendant les trois périodes suivantes : du 22 au 3o octobre, 
du 4 au 9 novembre et du 17 au 20 novembre. Chacune de ces périodes 
troublées fut traversée par des perturbations électromagnétiques, ana- 
logues à celles que nous avions déjà signalées dans des Notes antérieures. 

Ces divers troubles furent suivis d'abaissements très notables de la pres- 
sion atmosphérique, de bourrasques du Nord-Ouest, de grains d'orage, 
de chutes abondantes de pluies et de neiges. Les troubles furent particu- 
lièrement intenses du 4 au 9 novembre. Chacune des périodes précédentes 
concorda avec celle d'importantes perturbations solaires. 

Un foyer d'activité apparut, le 22 octobre, dans la région est de l'hémi- 
sphère nord de l'astre. Ce centre actif se développant rapidement, prit 
une grande extension à la date du 24 octobre, qui fut également celle d'un 
maximum d'intensité dans les troubles atmosphériques. Rappelons, à ce 
propos, que ce fut précisément le 24 octobre à 2 1 ', que la planète Jupiter 

(') Séance du 26 décembre 1916. 
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fut en opposition avec le Soleil, et que la Lune fut en conjonction le len- 
demain. 

Les manifestations orageuses du 4 au 9 novembre concordèrent (ainsi 
que nous l'avions antérieurement observé), avec la disparition de noyaux 
actifs, et la formation simultanée de centres actifs dans d'autres foyers 
voisins. En outre, les passages des divers foyers actifs précédents, sur le 
bord ouest de l'astre, du 17 au 20 novembre, concordèrent avec de violents 
troubles atmosphériques observés en Europe et en Asie (cyclone à Pondi- 
chéry le 23 novembre 1916). 

L'apparition d'aurores boréales n'a pu être observée à Christiania (Nor- 
vège) pendant les périodes précédentes, à cause de l'état nébuleux de 
l'atmosphère dans les régions polaires. Toutefois, une faible aurore fut 
constatée le 12 novembre, de 2i h à 22''. La composante magnétique 
horizontale atteignit des maxima à Christiania, pendant les périodes sui- 
vantes : du 24 au 29 octobre; les 4, 8 et 10 novembre; les 17 et 19 no- 
vembre. 

En résumé, l'ensemble des observations précédentes, confirmant des 
recherches antérieures, permettent de laisser présumer d'étroites relations 
entre les perturbations solaires, les troubles électromagnétiques et les 
grands troubles de l'atmosphère terrestre. 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Perturbations de la déclinaison magnétique à Lyon 
(Saint-Genis- Laval) pendant le troisième trimestre de 1916. Note (') de 
M. Ph. Flajolet, présentée par M. B. Baillaud. 

Les relevés des courbes du déclinomètre Mascart, pendant le troisième 
trimestre de 1916, fournissent la répartition suivante des jours perturbés : 

Totaux 
Échelle. • Juillet. Août. Septembre, du trimestre. 

Jours parfaitement calmes 4 ■> 2 n 

1 Perturbations de 1' à 3' 9 5 *> 20 

•2 » de 3' à 7' 12 12 9 33 

3 » de 7' à 1 5' 6 7 10 a3 

.4. » de i5' à 3o' ,o 1 2 3 

5 » >3o'.- o 1 o 1 

Il y a eu 2 jours fortement perturbés en août (16' le 27; 3i' le 22); 
■2 en septembre (18' le 3; 20' le 3o), et aucun en juillet. 

( ' ) Séance du 26 décembre jgiô. 
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Par rapport aux résultats du deuxième trimestre ('), il y a diminution 
de 2 jours dans les cotes et 4 de l'échelle, et de 9 jours dans la cote 1; 
puis augmentation de 1 jour dans la cote 5, de 2 jours dans In cote 4, et 
de 4 jours dans les cotes 2 et 3. 



ZOOLOGIE. — Nouvelles recherches sur la sexualité chez Dinophilus. 
Note ( 2 ) de M. Paul de Beauchamp, présentée par M. Paul Marchai. 

Les élevages de Dinophilus que y ai pu faire depuis les deux Notes publiées 
ici même ( 3 ) et que j'ai depuis été obligé, d'interrompre ne m'ont malheu- 
reusement pas conduit à des conclusions pouvant faire l'objet d'un travail 
d'ensemble sur les nombreux problèmes que soulève l'étude de la sexualité 
chez cette forme aberrante (<). Je juge utile néanmoins d'en publier 
quelques résultats, qui modifient passablement les idées en cours à ce 
sujet. 

En effet Dinophilus (ou plutôt certaines espèces de ce genre) est regardé 
comme un exemple typique du dimorphisme reproducteur étendu jus- 
qu'aux œufs, dont la taille (jointe à l'abondance du vitellus beaucoup plus 
grande dans les gros) permettrait de reconnaître le sexe du futur produit. 
Or, s'il est vrai que les petits œufs transparents donnent toujours naissance 
à des d (■>), fax constaté que fréquemment les gros œufs opaques donnent 
aussi naissance à des d 1 , anormaux il est vrai, mais incontestables vu la pré- 
sence de spermatozoïdes vivants. 

Les œufs qui subissent celte évolution sont absolument indiscernables des œufs 
réellement ç au moment de la ponte, et ne peuvent être reconnus qu'à un stade de ' 
développement assez avancé; ils se mêlent à eux en nombre quelconque et ne sont pas 
plus fréquents dans les pontes dépourvues de petits œufs qui s'observent parfois. Ils 
donnent naissance à des embryons ayant conservé la taille de l'œuf, donc beaucoup 
plus gros que les tf normaux, arrondis et vésieuleux; comme clans ceux-ci, on dis- 

(') Comptes, rendus, t. 103, 1916, p. 44a. 
( a ) Séance du 26 décembre 1916 



( 3 ) Comptes rendus, t. 150, 1910, p. 789, et t, loi, 1912, p. i38l, 
') Du moins autant qu'on peut le constater : l'ovaire m< 



1^ ^". T ™ '<;/««», 1. lov, 1910, p. 70c,, „., ..,.„, r . ,„„ 4 . 

(*) Du moins autant qu'on neut le constater : l'ovaire même dans la Ç normale, 



\ ) uu muni;, autant qu on peut le constater : I ovaire même dans la Ç normale, 
n'étant pas visible à la naissance, et le produit du petit œuf ne pouvant jivre long- 
temps faute de tube digestif, il se pourrait que certains individus sans spermatozoïdes 
fussent virtuellement ç. 

(\) Ce type élémentaire de ciliation est tout à fait analogue à celui auquel j'ai 
autrefois ramené, la ciliation des Rotifères et de beaucoup de larves de 
Métazoaires 
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tingue à un pôle une citiation circumapicale qui se prolonge sur la face ventrale ('), 
jamais de couronnés métamériques comme dans la 9- A l'intérieur le reste du vitellus 
est renfermé dans des boules protoplasmiques irrégulières, dont il n'y a nulle trace 
dans le d ordinaire, qui s'organisent parfois en un rudiment de tube digestif. Les 
spermatozoïdes, bien formés et mobiles, sont inclus dans une vésicule testiculaire qu em- 
brasa celui-ci (je me suis assuré par l'examen avant réclusion que leur présence 
n'était pas due à une fécondation précoce par des d normaux); on observe enfin un 
petit pénis conique, à l'extrémité de la plaque ciliée ventrale. Mais le développement 
de toutes ces parties est très variable d'un individu à l'autre, et quand l'appareil géni- 
tal est mal formé, l'absence constante d'yeux et de pharynx permet seule de distinguer 
les gros d de certaines 9 anormales, raccourcies et vésiculeuses également. Âpres 
l'éclosion ils restent vivants plusieurs jours, se déplaçant à peine dans le fond du verre 
de montre, mais paraissent incapables de s'accoupler normalement. 

Il serait tentant de voir dans ces faits une confirmation partielle des vues de 
Shearer, que j'ai déjà discutées, sur les rapports du sexe avec la fécondation : les 
deux sortes d'œufs préexisteraient (contrairement à son opinion) dans 1 ovaire, mais 
les gros, seuls destinés à être fécondés, fourniraient, quand par hasard ils ne l'ont pas 
été, les é anormaux. Dans ce cas, tous les œufs d'une 9 vierge devraient évoluer de 
cette façon. Malheureusement, dans tous les isolements rigoureux que j'ai faits en vue 
de l'établir, je n'ai obtenu que des segmentations irrégulières et j'en suis a me 
demander si les cas de parthénogenèse autrefois décrits par moi (et qui m avaient 
fourni des 9 ) étaient purement fortuits, sans exclure d'ailleurs une erreur de tech- 
nique pour certains. D'autre part, s'il arrive souvent que les gros d se rencontrent 
parmi les pontes ultimes d'une 9 épuisée, ce qui plaiderait dans le même sens, ils sont 
fréquents aussi dans les premières pontes et surtout dans les pontes moyennes après 
lesquelles réapparaît une série normale. D'autres anomalies : émission d œufs sans 
coque qui n'évoluent pas (ils sont la majorité chez les 9 vierges), segmentations 
incomplètes, nanisme et déformations diverses, qn'on pourrait aussi attribuer a I ab- 
sence de fecondation.se rencontrent parfois en même temps que les gros tf, mais 
peuvent aussi exister seules. Les choses paraissent donc très complexes, et la question 
cytologique reste également pendante : chez les 9 vierges le dualisme nucléaire n est, 
comme je l'ai établi, pas aboli, mais la régularité des phénomènes est beaucoup moins 
grande. 

L'existence des d anormaux complique singulièrement l'étude de l'action 
des facteurs externes sur la sexualité, et les statistiques antérieures à sa 
découverte, où tous les gros œufs aussitôt pondus sont comptés comme 9, 
se trouvent viciées par ce fait, qui rend d'ailleu rs moins vraisemblable 

(i) Des œufs normaux à vitellus abondant, mais beaucoup plus petits que les gros 
œufs habituels, peuvent évoluer soit en 9 naines, soit en d comme ceux que nous 
venons de décrire; on en trouve même parfois d'aussi petits que les œufs rf normaux, 
mais ils avortent après un début de segmentation. Les œufs plus gros que la normale 
dans les deux catégories résultent d'une fusion et donnent des monstres doubles. 
C. R., "1917, 1" Semestre. (T. 164, N» t.) 
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l'influence directe de la nutrition. En fait, dans mes élevages, je trouve le 
rapport - pour la totalité des pontes d'un individu oscillant autour de o,5, 
mais très variable sans cause apparente (de même que la présence et la 
proportion des gros â) d'un animal à l'autre, et cela dans la même lignée ; 
les œufs sans coque difficiles à retrouver, et ceux qui souvent restent et 
dégénèrent à l'intérieur de la 9 épuisée faussent aussi les conditions du 
.problème. Un élevage parallèle de deux lignées issues d'un même animal a 
été poursuivi pendant 7 générations à i7°-i9° et i5 générations à 2^-26°. 
La statistique générale, portant sur une centaine d'individus en tout, 
donne - = o,4 7 4 dans la première et o,5 2 6 dans la seconde. L'action de 
la température serait donc en tout cas beaucoup moins accentuée que ne le 
veut von Malsen, qui a trouvé o,4"i6 et 0,769 à 19 et 26 ; encore n'est-il 
pas sûr qu'elle soit bien en jeu dans le cas présent : d'autres expériences, 
fanes à i6°-i8°, n'avaient donné que 0,449. Vers 10° je n'ai pu réussir 
aucun élevage, les animaux pondent mal et dégénèrent rapidement, L'action 
du jeûne, d'ailleurs difficile à doser, celle du liquide filtré de vieilles cul- 
tures (qui a une influence certaine sur l'adulte épuisé, produisant la dégé- 
nérescence vésiculeuse signalée par Shearer) ne m'ont pas conduit à des 
résultats bien nets. 

En somme la seule conclusion que je veuille retenir est que, contrairement 
aux vues admises jusqu'ici, le sexe de l'œuf est chez Dinophilus indépendant 
de sa taille et de l'abondance du vitelius qui est généralement (non tou- 
■ jours) ('), en corrélation avec celle-ci. 

CHIMIE biologique. - Le déchet de la Jermentaliôn alcoolique. 
Note ( 2 ) de M. L. Li.vdet, présentée par M. Schlœsing fils. 

' En 1860, Pasteur publiait son célèbre Mémoire Sur la fermentation 

alcoolique, où il constatait que 6 pour 100 environ du sucre mis en œuvre 

.échappe à l'équation classique de Gay-Lussae( 3 ). Ce déchet représente la 



- (') J'ai pu constater, ee dont je doutais en -igta.-que-fes individu* trouvés dans 
I aquarium de Monaco étaient identiques à ceux de Roscoff et se comportaient en 

■élevage de la même façon soirs tous les rapports. 

. (*) Séance du 36 décembre 1916. 

( 3 ) Ce dicbet, en valeur absolue, a été plus élevé pour mes expériences; j'en expli- 
querai la raison, dans le Mémoire; . 
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glycérine, l'acide succinique, Les alcools supérieurs, |la levure elle-même 
quelquefois, en tout cas, les produits excrétés par les vieux globules, l'acide 
carbonique en excès, etc.; on sait aujourd'hui que la formation de ces sous- 
produits est influencée par la présence des acides aminés; mais elle n'est 
jamais réalisée en dehors des conditions mêmes du développement de la 
levure au cours de la fermentation; ces sous-produits constituent donc un 
véritable déchet qui est provoqué par la végétation et l'entretien des glo- 
bules. Aussi, quand on veut se rendre compte de la facilité avec laquelle la 
levure évolue dans un moût sucré, c'est-à-dire des ressources alimentaires 
que lui offre celui-ci, convient-il de faire figurer, à côté du poids de levure 
recueillie pour 100 de sucre consommé, le chiffre du déchet, non pas 
considéré en valeur absolue, mais bien rapporté à l'unité de levure 
récoltée. ... 

I. Lorqu'on donne à la levure une alimentation exclusivement minérale 
(comprenant du sulfate d'ammoniaque), en présence du sucre pur, quand 
on l'oblige à constituer ses tissus en empruntant son carbone au sucre et 
son azote à l'ammoniaque, on constate que la fermentation est très lente, 
que le poids de levure recueillie est faible et que le ;déchet est tellement 
élevé, qu'il représente environ 17 fois le poids de la levure recueillie; par 
des dosages directs, j'ai reconnu que ce déchet était, pour les f, formé 
d'acide carbonique. La substitution au sulfate d'ammojiiaque du tartrate, 
du lactate, de l'acétate, en quantités équivalentes, n'ont guère modifié ce 
déchet. Le remplacement de l'azote ammoniacal par de l'azote amidé a 
donné, avec l'urée, l'asparagine, des résultats un peu meilleurs. Mais incon- 
testablement, la synthèse des protéines au moyen de l'azote amidé et surtout 
de l'azote ammoniacal, en présence du sucre seul, est très pénible. 

IL II n'en est pas de même quand on ajoute au sucre, dans une solution de 
sels semblable à la précédente, et à la .dose maxima de 2 pour 100, d'autres 
matières hydrocarbonées, probablement plus assimilables, comme la 
gomme arabique, la gomme de seigle, le tannin, les matières humiques des 
sucres roux, ou de la tourbe; la fermentation dès lors devient plus rapide; 
la récolte de te levure est au moins triple de celle dont il est parlé plus 
haut, et le déchet par unité de levure recueillie trois fois moindre. On 
peut'supposer que la cellule ayant créé plus facilement, au contact de ces 
hydrates de carboae, sa cellulose, son glycogène, prend plus de vigueur 
et acquiert plus rapidement le pouvoir de transformer l'azote ammoniacal 
en azote protéique. 



6o 
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Pour 100 du s ucre disparu (exprimé en glucose). 

Glucose 
utilisé 
Acide pour la 

car - eons- Déchet Déchet 

Alcool bonique titution en pour is 

en corres- Levure de la valeur de levure 

poids. pondant. sèche, levure (<). absolue, recueillie. 

I- — Sels minéraux dont sulfate d'ammoniaque. 
Saccharose : 

J: 43,5 4i,6 0,8 0,9 i4, _ i 7 ,5 

11 43,5 4i,6 0,9 i,i j3,8 i5,3 

*" 4r,5 3 9,6 i,2 i,4 , 7 ,5 14,6 

IV 44,4 4a, 4 0,7 o,8 12,4 17,7 

v 4a,9 4i,o 0,9 i,i 0,0 16,6 

VI + acide tartrique.... 44,4 4a, 4 o,6 0,7 12, 5 ao, 9 

Moyenne 43,4 7171 7^ 

II. — Sels minéraux dont sulfate d'ammoniaque + matières hydrocarbonées. 
Saccharose : 

Gomme arabique 4'3,8 4i, 9 3,3 0,0 .4,3 4,3 

Gomme de seigle 45,3 43,3 2,4 0,0 11,4 4,7 

Tannin 44,6 42,6 a ,i 0,0 12,8 ' 6,1 

Humus de tourbe 46,0 44,0 2,0 0,0 ro.o 4,0 

Sucres roux (cannes).... 42,8 40,9 2,2 0,0 16, 3 j' t ^ 

Glucose commercial roux.. 43,5 41,6 2,1 0,0 14,9 7 ' ?l 

M °y enDe 47X 7m ~5^6 

III. — Matières hydrocarbonées -t- protéines. 
Saccharose : 

Décoction de levure 45,8 43,8 2,9 0,0 10, 4 3,6 

Viande peptonisée 46,9 44,8 2,6 0,0 8,3 z',2 

Gluten peptonisé 4 7 ,3 45/2 2,2 0,0 7, 5 3*4 

Moût de touraillons 45,3 43,3 4,3 0,0 ,1,4 2 ' 6 

MaItose( moût de bière)... 45,2 43,2 4,6 0,0 n,6 2,5 

Sucre inverti 5 raisins 47,7 45,6 1,0 0,0 6^7 4*4 

Moyenne - 46,4 "773 ~373 

(') Dans le cas de l'alimentation purement minérale, la levure emprunte son car- 
bone au sucre, et celui-ci, ainsi consommé, doit être déduit du déchet; dans les deux 
autres cas, le carbone de la levure est emprunté, au moins pour la plus grande partie, 
aux substances organiques ajoutées. 

i 
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III. Ces résultats, obtenus en présence d'hydrates de carbone ajoutés au 
sucre, se rapprochent, à tous les points de vue, de ceux que donne la fer- 
mentation dans des milieux qui, comme le bouillon de levure, les peptones, 
les décoctions de tourailions, les moûts de bière ou de raisins, renferment 
des matières hydrocarbonées, dites extractives, et des matières azotées pro- 
téiques; dans ces derniers milieux, la quantité de levure que j'ai recueillie 
a été à peu près la même que dans le cas précédent, variant d'ailleurs avec 
la teneur du moût en protéines; le déchet par unité de levure n'a pas été 
beaucoup plus faible. 

Il résulte de ces expériences que, de tous les aliments hydrocarbonés que 
j'ai essayé d'ajouter à une solution sucrée et minérale, sauf l'urabinose et 
le xylose, le saccharose lui-même s'est montré le plus mauvais aliment 
pour la levure; en sa présence, les sels ammoniacaux se transforment très 
difficilement en protéines. Il n'en est plus de même quand on ajoute au 
liquide des matières hydrocarbonées plus assimilables; la synthèse des 
protéines devient plus rapide; la levure se développe à peu près dans les 
mêmes conditions que si elle se trouvait en présence d'une matière pro- 
téique toute formée. 

médecine. — Examen spècialdes urines pour le choix rapide et non erroné 
d'une station thermale. Note (') de M. F. Garrigou. (Extrait.) 

Après avoir dosé par les méthodes les plus classiques ou même très 
approximativement évalué l'albumine, les phosphates, le* chlorures, 
l'acide urique, les urates etc., on jugera si le sujet est albuminurique, 
phosphaturique, chlorurique, rhumatisant ou arthritique. On peut de 
plus, par le plus simple examen médical, savoir si l'on a affaire à un 
nerveux, un anémique etc. On pourra donc ainsi décider rapidement si 
l'on doit envoyer.le malade à des eaux antialbuminuriques, comme âaint- 
Nectaire ou Ghâteauneuf; à des sources fixant les phosphates, telles que 
les eaux] salées fortes ou moyennes; à des eaux sulfurées à acide suif- 
hydrique comnre Luchon ou sulfurées par des sulfures alcalins, telles que 
Ax ou Gauterets; à des eaux salines antinerveuses, comme Bagnères-de- 
Bigorre, Ussat ou Néris ; à des eaux métalliques, comme Aulus, etc. 

Telles sont les indications pratiques qu'une étude chimique simple et 



(') Séance du a6 décembre 1916. 
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rapide peut fournir même à un médecin dont les connaissances hydrolû- 
gîques sont peu étendues. 

Dans mon enseignement à la Faculté de Médecine et de Pharmacie de 
Toulouse j'ai pu, depuis 1891, faire ainsi connaître les principes sur 
lesquels repose l'application rationnelle médicale des eaux minérales. ; 

CHIRURGIE. — Réalisation du siamoisùme chez les animaux. 
Note (') de M. O. Lacrext, présentée par M. Edmond Perrier. 

'La greffe est fréquemment tentée dans la chirurgie de guerre, sous la 
forme cutanée, nerveuse ou osseuse, consistant à transplanter le greffon sur 
le sujet lui-même ou sur un autre individu. Mais si des succès sont à noter, 
dé graves inconvénients peuvent en résulter : fracture du tibia à la suite de 
l'excision d'un segment de cet os; intoxication par décomposition du greffon, 
ou absenee de soudure. Aussi me suis-je efforcé d'aller beaucoup plus loin, 
dans ce domaine : deux fois j'ai greffé deux blessés l'un à l'autre, réalisant 
ce que f appelle fa « greffe siamoise », avec le but de conserver au greffon sa 
vitalité. 

C'est ainsi que j'ai été amené à rechercher chez l'animal la valeur de 
cette idée nouvelle. 

J'ai donc pratiqué un très grand nombre d'expériences dans la série des 
vertébrés : mammifères, oiseaux, reptiles, batraciens et poissons. Ces - 
expériences ont été faites à l'École d'Alfort, dans le laboratoire de M. le 
professeur Vallée, et au Muséum, dans, le laboratoire de M. le professeur 
Roule j je- remercie vivement MM. Vallée et Roule de l'hospitalité qu'il ont 
bien voulu nie réserver. 

Abordant un champ nouveau de biologie, j'ai rencontré de considé- 
rables difficultés, par suite de conditions générales et très spéciales qui 
comportent les obstacles les plus divers, les plus, imprévus. Malgré des 
tentatives réitérées, je n'ai pu qu'aborder celte question chez les lézards* 
les caméléons, les salamandres, les grenouilles, les dorades et les tanches. 
Dans les classes des oiseaux et des mammifères, j'ai obtenu des résultats 
très intéressants : deux poules ont été siampisèes pendant un mois; un 
canard a pu être soudé cinq fois. Une pièce analomique- montre nettement 
la soudure chez deux poules, après un mois; une autre pièce établit -le 
même phénomène chez deux chevreaux qui ont survécu 34 jours. 

(') Séance du 26 décembre 1916. ' ■ > 
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Ces expériences concernent le siamoisisme homologue. 

Mais j'ai pu aller au-delà : je suis arrivé à souder des animaux d'espèces 
différentes : ainsi la poule et le pigeon ont été siamoises; de plus, une pièce 
anatomique établit la réunion du faisan au canard. Ces expériences sont 
rendues très laborieuses par les disjonctions spontanées résultant des com- 
plications les plus inattendues. 

Le siamoisisme ouvre, je pense, de nouveaux horizons à la Médecine, à 
la Biologie et à la Botanique; je crois qu'on pourra, de la sorte, étendre 
considérablement les applications des greffes, réaliser certains sangs syn- 
thétiques de laboratoire, peut-être donner une large extension aux études 
du cancer, de l'hérédité et de la déchéance organique. 

chirurgie. - Du rôle relatif de la surface et du périmètre dans le phénomène 
de cicatrisation des plaies en sur/ace et de la formule qui les interprète. 
Note (') de M. P. Lecomte du Noûy, présentée par M. Ch. Richet. 

L'expérience nous a prouvé que la surface joue, dans le phénomène de 
cicatrisation, le rôle principal, le deuxième facteur important étant l'âge du 
blessé. Ces deux grandeurs peuvent même suffire, dans la majorité des cas, 
pour déterminer une courbe logarithmique qui exprime graphiquement la 
marche normale de la cicatrisation d'une plaie stérile. 

On sait en effet que la formule d'extrapolation : 

S = S [i-i(t + s/T)l 

(où S est la surface de la plaie au temps t; S la surface delà plaie mesurée 
au planimètre; 1 un coefficient dépendant de l'âge de l'homme et de la 
surface de la plaie, et T l'âge de la plaie, en jours), permet de calculer cette 
courbe qui donne, par là même, la date de la cicatrisation complète ( 2 ). 

Dans le cas des plaies longues et étroites, lorsque le rapport de la longueur 
à la largeur est supérieur à 10, c'est-à-dire quand le périmètre est considé- 
rablement augmenté par rapport à la surface, mais seulement dans ce cas, 
on constate une accélération de la cicatrisation, accélération qui peut faire 
gagner 12 à 16 jours sur la date calculée au moyen de la formule ci-dessus. 
Ce phénomène n'apparaît que vers la fin de la cicatrisation. Il était intéres- 

(') Séance du 26 décembre 1916. 

(*) Journal of Expérimental Médecine, i" 1 ' novembre 1916. — D r Hartmann, 
Thèse de doctorat de Paris, 1916. 
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sant de chercher si cette perturbation était corrigible et dans quelle propor- 
tion elle était due au périmètre, ou au fait que les bords de la plaie se 
trouvaient rapprochés à une très petite distance l'un de l'autre. 

Une étude expérimentale très minutieuse du phénomène et un grand 
nombre de mesures précises mirent en évidence le fait que l'écart maximum 
entre la courbe « normale » (c'est-à-dire calculée au moyen de la formule 
ci-dessus) et la courbe observée (obtenue en mesurant périodiquement la 
plaie au planimètre) était voisin de I. 

En tenant compte de ce que la correction devait forcément être exprimée 
en fonction de la surface (seule quantité connue), et en remarquant que, 
si P est le périmètre, on peut écrire 

(K étant un coefficient dépendant de la forme de la plaie) la correction 
représentant le rôle du périmètre, lorsque, la plaie étant très longue, le 
rapport de celui-ci à la surface augmente, peut s'exprimer 

f • 

La formule devient alors 

S=:S.[i-«(f+v/TJ]-^, 

formule qui rend compte du phénomène d'une façon très satisfaisante, 
ainsi qu'il résulte des expériences faites à l'hôpital 21, à Compiègne. 

Il semble donc logique d'admettre que la longueur du périmètre n'inter- 
vient en rien dans le phénomène de cicatrisation, mais que l'épithélisation 
est considérablement accélérée lorsque les liserés épithéliaux se trouvent 
rapprochés à une faible distance l'un de l'autre. 

A io heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 16 heures. 

G. D. 
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SÉANCE DU LUNDI 8 JANVIER 1917. 

PRÉSIDENCE DE M. A. D'ARSONVAF.. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DR L'ACADÉMIE. 

M. le Président s'exprime en ces termes : 

Mes ehers Confrères, 

Notre vénéré ancien président le professeur Chacveac s'est éteint dou- 
cement dans la 90 e année de son âge. Une cérémonie intime a eu lieu 
samedi à l'église Notre-Dame où le corps a été provisoirement déposé. 
Les funérailles officielles se feront solennellement à Lyon après la guerre. 

Avec Chauveau disparaît une des plus grandes figures de la Science 

biologique. 

Jamais longue carrière scientifique ne fut mieux remplie, car notre con- 
frère a eu le rare bonheur de conserver jusqu'à son dernier jour la pléni- 
tude de ses brillantes facultés. 

Je n'énumérerai pas ses nombreux titres honorifiques. Tous les corps 
savants compétents, tanten France qu'à l'étranger, ont tenu à se l'adjoindre, 
ainsi qu'il arrive aux hommes éminents qui jettent un lustre nouveau sur 
les distinctions qu'ils consentent à accepter. 

L'Académie des Sciences fut toujours son milieu préféré, c'est à Elle qu'il 
a confié la primeur de ses précieuses découvertes. Le seul énoncé de ses 
communications tiendrait dix pages des Comptes rendus; aussi me 
bornerai-je à signaler brièvement les grandes lignes directrices de son 
œuvre magistrale. 

De tous les grands problèmes de la Physiologie et de la Pathologie 
aucun ne lui est demeuré étranger. C'est ainsi que, dès 1 863, il aborde expé- 
rimentalement l'importante question de la contagion et de son corollaire, 
l'immunisation, puis l'étude de l'excitant physiologique par excellence 

C. B., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N* 2.) 9 
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l'électricité-, .et |ettfa*le fonctionnement encore si mystérieux du moteur 
animée Avec son grand talent d'expérimentateur il étudie ses besoins, les 
transformations d'énergie dont jl est le siège, pour arriver à établir sur des 
bases scientifiques l'alimentation rationnelle de l'homme et des animaux. 

C'est par cet ensemble harmonieux que l'œuvre de Chauveau revêt un 
caractère éminemment social. 

Dès le début de ses^recherches sur la clavelée, la variole et la vaccine, il 
démontre la fausseté de la croyance, alors générale, de la spontanéité des 
maladies virulentes ou infectieuses. Il fait justice des entités du Quid 
ignotum, du Quid dmnum et du génie épidémique. 

Par dilution, filtralion, décantation, diffusion des substances virulentes, 
il montre que le coulage n'est ni un liquide ni un gaz, mais un élément 
solide qu'il qualifie de corpusculaire. 

Il termine son Mémoire par ces mots que je transcris littéralement : 

« Ces maladies n'ont pas d'autre cause que la contagion, et celle-ci pro- 
cède toujours d'un agent spécial, le virus, organisme ou organite, que la 
spontanéité vitale est impuissante à créer de toutes pièces... L'étude d J iifî 
tel agent peut être faite par les méthodes rigoureuses applicables à l'his- 
toire naturelle des êtres vivants... Soyez sûrs que la méthode expérimen- 
tale le déterminera bientôt... Ce sera le point de départ de recherches qui 
permettront peut-être d'opposer, à chaque virus pernicieux, un agent atté- 
nué de même famille, jouant le rôle, jusqu'à présent unique, du virus 
vaccinal. », 

Ces vues prophétiques, notre immortel Pasteur en faisait bientôt des 
réalités et expliquait tous ces phénomènes par la même théorie, celle du 
virus ferment. 

• Les mémorables travaux de Villemin sur la contagiosité de la tuber- 
culose n'ont pas d'abord rencontré l'accueil qu'ils -méritaient. Chauveau 
fut un des premiers à en saisir la portée. ■ 

Eu '1867, il fit des expériences d'une précision absolue qui établirent 
deux faits nouveaux, à savoir : i" que l'ingestion de viandes tuberculeuses- 
donne4a tuberculose, qu'if y a infection par le tube digestif, et i° que, 
contrairement à l'opinion de Virchow, alors universellement adoptée, il 
n'y a aucune différence de nature entre la tuberculose de l'homme et celle 
dtrijœuf. Si, en effet, l'homme donne la tuberculose au bœuf, la réciproque 
est, également vraie. • 
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L'émotion provoquée par ces graves conclusions fut considérable. Et 
elles ont servi de base aux règlements sur la police sanitaire et la surveil- 
lance du service de la boucherie. 

Ses recherches sur l'excitant électrique ont montré la nature polaire de 
l'excitation et ont doté laPhysiologie de méthodes de mesure très précises. 
Je me bornerai à signaler ses travaux classiques sur les mouvements du 
cœur et la circulation entrepris avec Marey. 

Enfin dans les dernières années de.'sa vie, Chauveau, avec l'aide de son 
assistant Tissot, a abordé le difficile problème de la contraction et de 
l'énergétique musculaires. 

Un grave dissentiment divise physiciens et physiologistes sur le sens à 
attribuer au mot travail. Quand un homme exerce un violent effort de tous 
les muscles de son corps pour résister à une poussée, sans mouvement 
apparent, ou quand, plus simplement, il tient à bras tendu un poids, il ne 
fait aucun travail au dire des physiciens. 

Pourtant dans ces conditions le patient, fùt-il le plus rigoriste des physi- 
ciens, éprouvera bientôt le sentiment pénible d'une énorme dépense 

d'énergie. ", r • 

Cette dépense est réelle, car elle se traduit non seulement par la tatigue 
(effet subjectif), mais aussi par une augmentation des combustions internes 
(effet objectif mesurable). Si le poids soutenu par le bras est immobile il 
y a travail statique ou improductif, s'il est soulevé le travail est positif, 
négatif s'i\ est abaissé. Cette terminologie employée par Chauveau donne 
évidemment prise à la critique. Mais dans chacun de ces trois cas il y a une 
dépense d'énergie incontestable qui aboutit à cette réalité : un travail phy- 
siologique dont Chauveau a cherché par des expériences systématiques à 

dégager les lois. _ 

Si les résultats qu'il a obtenus ne sont pas en proportion de la peine qu il 

s'est donnée, n'est-ce pas chose touchante que de voir ce maître de la 

Physiologie aborder fructueusement à 80 ans une des études les plus 

abstraites et les plus délicates de la Biologie. 

Mais, mes chers Confrères, je m'arrête devant le sentiment de mon 

impuissance à retracer en quelques mots une existence si bien remplie. 
Par la dignité de sa vie, par sa recherche constante de l'amélioration des 

conditions de la vie humaine, par la majesté naturelle émanant de toute sa 

personne, Chauveau restera une des plus belles figures qu'ait produite la 

culture française. 
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ANALYSE. — Sur la valeur approchée d'une intégrale définie. 
Note de M. Maurice Hamy. 

Des recherches particulières sur la diffraction des disques circulaires, 
uniformément éclairés, m'ont conduit à évaluer l'intégrale 

1 ~ / V' — « : — du, 

lorsque m a une valeur très élevée, entière, fractionnaire ou incommen- 
surable. Je me propose de montrer, dans la présente Communication, 
comment on peut y parvenir, en s'appuyant sur des questions largement 
traitées dans mon Mémoire sur l'approximation des fonctions de grands 
nombres ('). 

Dans le plan représentatif de la variable u, considérée comme complexe, 
décrivons, de l'origine comme centre, une demi-circonférence de rayon 
infiniment petit, du côté des ordonnées positives. La fonction sous le 
signe j étant holomorphe, dans le voisinage de la valeur u = o, on peut 
remplacer % le diamètre de cette demi-circonférence, qui fait partie du 
chemin d'intégration donné, par la courbe elle-même. Appelons C le 
contour d'intégration ainsi obtenu. On peut écrire 

I— l / V'~ " 2 „r 1 /V' — « S 

La fonction primitive de ^'~" J ayant pour valeur 

y'i— u- . / r. r\ ■ 
arcsinw < arc sin« < + - ) , 

j.-j ■ A a . . 2 ; 

on en déduit 



en faisant 
Posons 



2 2 



H- / V'-" 2 

" — / ; — coszmuau. 

J c . " 2 . 

K— / V'-" 2 ■ , 

"■ — / ; — simmu du. 

Je. M' 



(') Journal de Mathématiques pures et appliquées, 1908. 
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La valeur de H est réelle, comme celle de I. D'autre part, la valeur de K 
se compose de plusieurs parties. Celles qui proviennent de l'intégration, le 
long de l'axe des abscisses, sont réelles; mais celle qui se rapporte à la 
demi-circonférence infiniment petite, comprise dans le chemin C, est égale 
à — zrmzsj— i, comme on le reconnaît en développant l'élément diffé- 
rentiel dans le voisinage de u — o. Il résulte de là : i° que la somme 

2 ni n \/ — i -^ K 

est réelle ; 2° que H est la partie réelle de l'expression 

H -+- y'— i[2/«7r y'— ' + &], 

c'est-à-dire de — -im-K 4- J, J désignant l'intégrale 

j_ r ^ i ~~" 1 E* , "«v c 7rfn, 

où E représente la base des logarithmes népériens. 11 est facile de voir, du 
reste, que J est réelle ; mais ce point n'a pas d'importance ici. 

Par les points u= — iet« = + i, menons deux ordonnées positives et 
raccordons leurs extrémités par un arc de courbe quelconque ne rencontrant 
pas l'axe des abscisses. Prenons arbitrairement un point X, sur cet arc, et 
appelons C le chemin composé de l'ordonnée passant par le point u — — i 
et de la partie de l'arc de courbe qui joint son extrémité au point X. 
Appelons, de même, C" le chemin composé de l'ordonnée menée au 
point u = ■+- i et de la seconde partie de l'arc de courbe qui se termine au 
point X. Si l'on s'assujettit à parcourir les chemins C et C", en partant 
respectivement des points u == — i et u = -h i , on peut écrire 

J=/-/\ 

l'élément différentiel n'ayant pas de singularités dans l'aire limitée par les 
chemins G, C, G". Or le module de la fonctions E^ décroît quand on 
s'éloigne de l'axe des abscisses, du côté des ordonnées positives. Chacune 
des intégrales entrant dans l'expression de J est donc de la forme 

/*/(«) ?"(u)du, 

t,' 

où n représente le grand nombre 2m, |?(«)| prenant d'ailleurs sa plus 
grande valeur, le long du contour d'intégration, à l'extrémité d'où part la 
variable. J'ai montré (loc. cit.) que la valeur de pareilles intégrales 
s'obtient, avec une faible erreur relative, notamment lorsque les dévelop- 
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peraents des fonctions / et cp, dans le voisinage du point de départ de la 
variable, sont algébriques. Or c'est ce qui arrive dans le cas actuel: '= 
Dans le voisinage du point u = — i, on a, le long, du contour C',- •" • 

/{u) = \/ï\/u+i 1 + |(«-hi)+... 1 * 
et, dans le voisinage du point u = i , le long du contour C", 

les binômes u ■+- 1 et li—i étant affectés de leur plus petit argument 
positif. 

Partant de ces développements, et appliquant la formule (4i) de mon 
Mémoire (loc. cù n p. 252), en négligeant le second terme, on obtient (') 






puis 

\pK cos y — ^rim 



2 



?. m 



e', 1", £ tendant vers zéro, lorsque m augmente indéflniment. Il en résulte 

fu \ 

\/t. cos I j ■+- a m 1 

H = - 2 m r. V4 i '- (i+ £ ) 

2 m- 

et 

v 2/ ' 4uiï ....... 

On pourrait, du reste, développer £ suivant les puissàncesde — > eh consi- 
dérant les termes qui suivent le premier, dans chacun des deux dévelop- 
pements de /(u). 



(') Je signale un erratum, au bas de la page 261 de mon Mémoire: au' lieu 
de y7(0<P n (0«fe, lire f/(u)^(u)du. 
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hydrodynamique. — Sur une extension des équations de la théorie 
des tourbillons et des équations de Weber. Note de M. Paul Appell. 

La théorie classique des tourbillons dans un fluide sans viscosité est 
établie dans l'hypothèse que les accélérations des divers points du fluide 
dérivent d'un potentiel. Sur la production des tourbillons, quand cette 
condition n'est pas remplie, on pourra consulter une Note de Schiltz (Ann. 
Phys. und Chemie, Dritte Folge, Bd 56, i8 9 5, p. i44-ï45) et un article de 
Siîberstein (Bulletin international de l'Académie des Sciences de Cracovie, 
1 896-1897, p. 280-21)0). 

Voici, pour le cas général de l'Hydrodynamique des fluides parfaits, des 
équations qui présenteront peut-être quelque intérêt. En vue d'un travail 
plus détaillé, je serai reconnaissant des indications bibliographiques qui 
pourront m'être données. 

Les équations du mouvement d'un fluide parfait sont 

v ' p ôj? p dy p o- 

//', c', w' désignant les projections de l'accélération 

du du du \ du du 

u' = -7- = -r + -r- " + T- v ■+■ T~ H > 
dt dt dx ày àz 



I. Employons d'abord les variables dites de Lagrange, à savoir : le 
temps t et les valeurs initiales a, b, c des coordonnées .r, y, s d'une parti- 
cule pour t — o. 

Appelons Sa, $b, Se des variations arbitraires de a, b, c, et Sa?, Sy, Ss les 
variations correspondantes de x, y, z prises en regardant t comme con- 
stant. Posons 
(2) Xàx-h Y5y+7,5z = Koa + Bol> + Cèc; 

A,= f\dt, B,= f Bdt, C t = f o Cdt > 

*.=-i'?2* »-=-h>- *—/:&« 

où A, B, C, p et p sont supposés exprimés en a, b, c, t. 



(3) 
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Introduisons maintenant le tourbillon £, v), Z, de la vitesse, le tour- 
billon initial £ , r\ , '(„, et les vecteurs tourbillons auxiliaires 

[ , _ i fdC, dB,\ _ i (d\ t dCA 

' ) - _ ■ (OC, àB,\ _ i /<M, <XL\ 

Un calcul, analogue à celui de Oauchy, donne finalement les trois 
relations 

•p = (^+- ï .+ | 1 )^+(ïJ.+ t 1| + ïl t )^ + (Ç 1 -f ç.-hç,)^", ' 

(.>) ^i. = (S.+ S 1 +; t )^ + U+r ll + t.O^+(C.+ Ç, + W^,... 

Pour/ = o, £,, •/],, 'C, !•„, v) 2 , 'C, sont nuls et 2-, y], Ç se réduisent à £ ,Y) ,'( . 
A un instant t les équations (5) donnent le tourbillon!;, vj, t. Les lignes du 
tourbillon à l'instant t " r 

/ r-K OX QY OZ 

~T~% "~T 

ont, pour images dans le milieu initial, les lignes 

, , oa ô/j oc 



U+ix + 'iï yîo+yi, +r,, Ço+Çi + Ço 

qui changent avec t, à moins que cj, + £ a , yj, + yj 9 , 'Ç, + Ç 2 soient propor- 
tionnels à cj , rj , 'Co- 

Ce dernier résultat conduit à„un théorème de Sir W. Thomson, d'après 
lequel les lignes de tourbillon se conservent quand le tourbillon de l'accé- 
lération . ' ' 

,a\ v-'( d " v ' àv>\ ,,_i/cJ«' d»-'\ i(àv> <)u'\ 

() ^-*\W~~àï)' r '--Alï~!^y ^"-ï(^-F7J 
est parallèle au tourbillon Ij, yj, '( de la vitesse. 

II. Si l'on considère l'expression différentielle 
(9) u Ha> + vôy+ «• 3 5 - (« -+- A, + A., ) <3« — (v + B, + B 2 ) 36 — («.„ + C, + C s ) de, 
les équations précédentes expriment qu'elle est une différentielle totale 
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d'une fonction F(a, b, c, t). On a donc 

/ àx dy dz . d¥ 

k da da oa oa 

, * J <te dy t dz R R OF 

(,o) <"^+^ +w, ^ = ç '» +Bl4 - B2 + ^' 

Dérivant ces équations par rapport à t et tenant compte des équations du 
mouvement, on trouve 

1 d¥ 



2 



àt 



Dans le cas particulier où la densité est fonction de la pression, ?», yj», "C 2 
sont nuls. Si l'on pose 

p a étant une constante numérique, on peut écrire 

, dR _ dR _ dR 

Â2= ^' ^"dT ^"d? 

Dans ce cas, si l'on fait 

R + F = 0, 

les équations (10) ont pour seconds membres 
et (1 1) s'écrit 



d® a , d ® , r _l_ d * 

«o+Ai-i-^, p.+ B.+ ^j-, «'•+ c ' + â? 



1 d<S 

Si au contraire la force dérive d'une fonction U, 1;,, yj,, Ij, sont nuls, et 
eu posant 

v=f Vdt, 

U étant exprimé en a, è, c, t, on a 

x dX R _ dV f _ <A' 

A, = d^' B '-d6' ^-^ 

On peut alors poser 

G. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N» 2.) " IO 
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les équations (10) ont pour seconds membres 



et (i i) s'écrit 



àW àW àW 



i àW 

U + I(«* + -p* + l ^) = î^l. 
a dt 



Si les deux circonstances se présentent en même temps, on revient aux 
équations de Weber (Journal de Crelle, t. 68, 1867). 

III. Nous ne nous arrêterons pas à l'expression de la circulation telle 
qu'elle résulte du fait que l'expression (9) est une différentielle totale. ., 

Terminons en remarquant que, dans le système des variables d'Euler, 
les équations précédentes peuvent être rattachées aux relations 

i d_(Z\ £' ç du n du Ç du 

(12) 1 dt\pj die dy p àz 



que j'ai données dans un Mémoire ( ■ ), Sur quelques fonctions de point dans 
le mouvement d'un fluide, et qui se réduisent aux équations de la théorie des 
tourbillons, quand l'accélération dérive d'un potentiel, c'est-à-dire quand 

Supposons, par exemple, que p étant fonction de/?, la force X, Y, Z soit 
une force conservative accompagnée d'une résistance au mouvement 
dirigée en sens contraire de la vitesse et proportionnelle à la vitesse 

dx dy àz 

(A, constante positive). On a alors, d'après (1), 

t,'=-H, -n' = -kr h K' = -H, 
et les équations (12) s'écrivent 

- (e* i\ - e'-' (i d JL + 1 *L + £ àa \ 
dt\ pj \p dx p dy dz } 

qui sont les équations de la théorie des tourbillons, sauf le changement de'!;, 
Y], 'Ç en e kt %, e kc r\, e ke 'Ç, et dont les conséquences se développent aisément. 

(') Journal de- Mathématiques, de M. Jordan, 5 e série, t. 9, 1903, p. 5, et Bul- 
letin de la Société mathématique de France, t. 31, igo3, p. 68. 
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En général si l'on suppose, dans le cas où le théorème de Sir W. Thomson 
s'applique, ?= ^ ^^ ç , = _ XÇf 

1 étant une fonction de *, les équations (1 2) se ramènent à la forme classique 

où E, ri, l sont remplacés par [4, F), ftf, C étant égal à *>V'; on voit alors 
quels changements subiront les théorèmes de la théorie ordinaire des tour- 
billons. 

M Pierre Terhier, offrant à l'Académie, de la part de l'auteur, un 
Mémoire en langue allemande sur la structure des Alpes suisses sud- 
orientales, récemment publié dans la série des Beitrâge zur geotogischen 
Karte der Schweiz, s'exprime en ces termes : 

Le Mémoire que je présente aujourd'hui à l'Académie est intitulé Zur 
Tektonik der sudôstlichen Schweizeralpen ; il a pour auteur M. Rudolf Staub, 
de Zurich, et forme une partie de la 76 e livraison des Beitrâge (46 e livraison 
de la nouvelle série). Une planche en couleurs, jointe au Mémoire, com- 
prend une carte structurale à l'échelle de 3^ et se P l P rofils - 

La région étudiée par M. Staub comprend les Alpes du Tessin, des 
Grisons et de la Haute-Italie, entre les méridiens de Locarno (à l'Ouest) 
et du Stelvio (à l'Est), et entre les parallèles d'Ilanz (au Nord) et de la 
Valteline (au Sud). Elle embrasse les massifs de l'Adula, du Tambo, de 
la Suretta, du Piz d'Err, de la Bernina, du Monte délia Disgrazia; les 
montagnes qui enserrent la Haute-Engadine, et celles qui séparent la 
vallée de l'Inn du Col de Stelvio et du massif de l'Ortler. Connu dans ses 
grandes lignes depuis 1902, ! 9 o3 ou ! 9 o4, ce pays a été très attentive- 
ment exploré, après 1904, par les géologues suisses et allemands. Al Ouest, 
MM. E. Argand et C. Schmidt; à l'Est, MM. F. Zyndel et H.-P. Cor- 
nélius, ont particulièrement contribué à nous le faire bien connaître. 
M Staub a publié lui-même en iqi4 une étude tectonique sur le massif 
de la Bernina, étude qui est une introduction au Mémoire synthétique 

dont je parle. .,..,, 

Au nord d'une ligne qui, dans la région en question, est dirigée a peu 
près Est-Ouest et que l'auteur fait passer par le lac de Poscluavo et par 
Claro, toutes ces Alpes sonï pays de nappes. Au sud de la même : ligne, les 
nappes s'enracinent, et une zone de plis aigus, dressés jusqu'à la verticale, 
ou même renversés vers le Sud, apparaît ; c'est la zone des racines des 
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nappes. Large d'une vingtaine de kilomètres, elle passe par Locarno et 
Bellinzona; elle est entaillée par les profondes coupures où coulent le 
Tessm et la Mera, où gisent les lacs Majeur et de Corne; et c'est le l'on- 
de cette zone que court l'Adda dans la basse Valteline. La ligne séparative 
des phs et des nappes tracée par M. Staub se raccorde, un peu au sud de 
Bormio, à celle qui joue le même rôle dans les Alpes autrichiennes et que 
j ai tracée, en 1904, jusqu'aux Hohe Tauern. Au Sud, la zone des racines 
est limitée par le bordalpino-dinarique. M. Staub, prenant le tracé de ce 
bord où je l'avais laissé en 1904, l'a prolongé pas à pas dans la basse Val- 
teline, puis dans les montagnes qui séparent la Mera du Tessin, enfin à 
1 ouest du lac Majeur, jusqu'à Ornavasso. Il signale, le long de ce bord 
des phénomènes d'écrasement continus et intenses; et le bord alpino- 
dinanque lui paraît être l'affleurement d'une surface de friction ou de 
charriage. 

M. Staub s'est proposé le problème suivant : rattacher chacune des 
nappes empilées qui forment les montagnes des Grisons à sa racine La 
zone des racines, dans la région de Bellinzona, se laisse diviser en cina 
bandes parallèles, formée de terrains cristallins un peu différents et enser- 
rant, çà et là, quelques lambeaux de calcaire triasique. D'autre part les 
nappes qui s'empilent dans les montagnes des Grisons sont assurément 
très nombreuses; mais on a souvent pris pour deux nappes indépendantes 
des dotations ou des redoublements locaux de la même nappe et le 
nombre des nappes principales (Stammdecken) peut, d'après M. Staub 
être ramené à cinq. Ce sont, de bas en haut : la nappe de l'Adula; la nappé 
de Tambo et de la Suretta; la nappe rhétique; la nappe austro-alpine 
inférieure; la nappe austro-alpine supérieure. Cette dernière est la nappe 
de la Silvretta et du massif de l'CEtztal. La nappe rhétique de M. Staub 
est notablement différente de celle que M. Steinmann a désignée sous ce 
nom ; et peut-être un nom nouveau eût-il été préférable. 

M. Staub montre avec beaucoup de clarté que les quatre plus basses de 
ses Stammdecken se relient à quatre des bandes cristallines de la région de 
Bellinzona, chacune de ces dernières étant la racine de l'une des nappes 
Le rattachement de la nappe à sa racine paraît tout à fait démontré pour la 
nappe de l'Adula et pour la nappe austro-alpine inférieure. Cela entraîne 
naturellement des rattachements analogues pour les deux nappes intermé- 
diaires, encore que. la liaison nappe-racine, pour ces deux nappes, soit 
masquée par l'apparition au milieu d'elles d'un granité post^alpin, qui est 
la tonalité du Monte délia Disgrazia. Les observations de M. Staub con- 
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firment celles de M. Cornélius au sujet de l'âge de cette tonalité. Elle est 
bien, comme M. Steinmann l'avait pressenti dès avant 191 2, postérieure 
à la formation des nappes, c'est-à-dire probablement oligocène. 

Reste l'enracinement de la nappe la plus haute des Grisons, celle de la 
Silvretta. M. Staub considère que cet enracinement se fait dans la zone 
cristalline des lacs (Seegebirge), zone qui est au sud du bord alpino- 
dinariqueet qui appartient, par conséquent, aux Dinarides. Pour M. Staub, 
la nappe de la Silvretta est un morceau des Dinarides, un témoin du traî- 
neau écraseur qui est passé sur les Alpes. En tout cas, l'avancée générale 
des Dinarides sur les Alpes semble à M. Staub définitivement démontrée; 
et, pour lui comme pour moi, c'est à cette avancée que sont dues les nappes 
alpines. 

J'avoue n'être pas convaincu que le Seegebirge soit réellement la racine 
de la nappe de la Silvretta. S'il en était ainsi, la nappe en question serait 
la plus haute de toutes les nappes autrichiennes. Chacun sait aujourd'hui 
que, sur elle, il y a plusieurs autres nappes; et c'est seulement à la plus 
élevée de toutes ces nappes qu'on peut attribuer une origine dinarique. Je 
crois que la racine de la nappe de la Silvretta se cache sous le Seegebirge, 
c'est-à-dire sous les Dinarides. 

Cette réserve faite, et une autre encore touchant les raccordements des 
racines bellinzoniennes aux racines des nappes pennines, je dirai que j'ai lu 
le Mémoire de M, Staub avec une grande admiration. Ce Mémoire clarifie 
les descriptions un peu confuses qu'on nous avait données jusqu'ici de ces 
Alpes suisses sud-orientales; il est une remarquable tentative de synthèse 
qu'on peut croire, en majeure partie, définitive, et il fait vraiment honneur 
à l'école d'où il est sorti, l'école d'Albert Heim. 



hydraulique. — Calcul du coup de bélier dans une conduite forcée, 
formée de deux sections de diamètres différents. Note (') de M. de Sparre. 

En général ( 2 ), si 6 et 0' sont commensurables, on posera,/) et q étant 
premiers entre eux, 

= P d u V=qb t , 

et l'on considérera des périodes de durée égale à 6,. On posera alors, pour 



(') Séance du 26 décembre 1916. 

( s ) Comptes rendus, t. 163, 1916, p. 959. 
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la m iime période, 

(0 t = (m-i)0 l + 7, 

où 

On aura alors, pour m<p, par la formule (18), 

(3) S*l x) = *?» i + pk m (r) ' 

puis, pour/? < /»<p + ^, par la formule (20), 

(3) ^(r)- 2 pj„ I + p^ (T ) f* . + P U*) ^- (T) - 

Enfin, pour m >j» + q, on aura, par la formule (21), 

(4) ^(rj-apy, TTpTjX) 

l + P*m(?) H-p^m(t) 

i-pX M _ p (r) 

^ I + pM*) ^-" (T) " 

D'ailleurs, pour les conduites formées de parties de diamètres différents, 
disposition qui n'est en général employée que pour les très hautes chutes, 
on peut, en général, considérer, avec une approximation très suffisante, la 
variation du coup de bélier comme linéaire pendant une période, si le mou- 
vement de la vanne n'éprouve pas de discontinuité pendant cette période. 

Désignons alors par £' et X' les valeurs de \ et de X en fin de période. 
Nous aurons, en vertu des formules précédentes, pour rn<p, 

> , y 

(5) ç l „ = 2py 



H-P^'m' 

pour/) <C.m<p -+- q, 



r m 



et enfin, pour zw ^>p '+ q, 

1 + pk' m _ q T , 1 — pA^_ p ,., 

' i + p>/,„ *— ' ' U I + p v m «.«.-p- 
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Ces formules font connaître de proche en proche le coup de bélier à la 
vanne, quelle que soit la loi de fermeture. 

Si la vanne est arrêtée pour z = raô, et maintenue ensuite au repos, la 
valeur de À sera constante pour m>n et, si nous désignons par A' cette 
valeur constante de A, nous aurons, en vertu de (7), pour m>n+p-+-q, 

1 — oÀ' 1 ■ 1 1 — pV .., 

( S ) £» = - l + ' ?l , Im-p-q — tém-1 ~ f* i + p*' ^'«-'' - 

Si, en particulier, il s'agit d'une fermeture ou d'une ouverture dans un 
temps inférieur à 6, ('), on a, pour m<p, 

(9) , S« = 2 PJ' 7+"p5i 7 ' 

pourjw<?w<yo -4-?, 

0°) 4;« = 2 P/o Y+^' f" [ -h p>.' -'"-"' 

puis enfin la formule (8) pour m>p -t- q ( 2 )- 

Cherchons maintenant le coup de bélier à la jonction des deux parties de 
diamètres différents et désignons-le par H(z) à l'instant t. 

On aura, par la formule (1) où l'on fait œ = /, 

H(0 = f(*-?) -f(t+l 



Mais, si nous tenons compte des formules (5) et (6), nous aurons 

h(o=p,.[»(. + ï)- 1 («- ! .)]-K î ('-;) +5 ( i+ ï)] 
-£[ l H)*Hï- l H)'H)]- 

Nous poserons alors 

i= - + (m — i)6, + t, où o<7<0 ( ; 

et nous désignerons par H„,( T ) la valeur correspondante de H(*)- Nous 



(') Auquel cas on a constamment >.'„, = À' pour /m > o. 
( 2 ) Nous rappelons qu'on a dans ces formules 



av^ • av v 

p = et, par suite, 2^oA =— — ■• 
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aurons, en remarquant que 6 —pQ n 

(..) H m ( 7 )=pro[W P (r)->.,„(r)]+I[ë /K (r) + i„ +/) (T)] 

— l [£/«(') M*) - ç«+ p (t) X flI+p (r)i. 

Si, en particulier, nous considérons les coups de bélier ep fin de période, 
donc t = 0„ et si nous désignons les valeurs de H, X, \ en fin de période 
par H', À', £', nous aurons 

(12) U' m = P y t (r m+p -r m ) + £(&+&,+,)- p -(? m ï m -& +p ï m+P ). 

Ces formules permettent, avec l'aide de celles déjà données plus haut, 
de calculer le coup de bélier à la jonction, quelle que soit la loi de ferme- 
ture ou d'ouverture. 



MÉMOIRES LUS. 



De la transformation secondaire des fractures ouvertes en fractures fermées ; 

par M. Depage. 

Avant la guerre, les fractures largement ouvertes ne guérissaient jamais 
aseptiquement. Leur traitement consistait dans l'application d'un bandage 
fenêtre, et le drainage du foyer de fracture avec irrigations journalières 
d'un liquide antiseptique quelconque. La suppuration était la règle, les 
blessés restaient alités pendant de longs mois et bien souvent dépérissaient 
sous l'influence de la septicémie. Une fracture ouverte de la cuisse, par 
exemple, guérissait rarement en moins de 6 mois ; plus souvent, la durée 
de traitement dépassait i an et il n'était pas exceptionnel de voir la longue 
immobilité, à laquelle était soumis le patient, amener des ankyloses et des 
scléroses musculaires définitives. 

La méthode de Garrel, appliquée d'une façon rigoureuse après débri- 
dement de la plaie, nous a permis, non seulement de stériliser le foyer de 
fracture avec contrôle bactériologique à l'appui, mais aussi de fermer le 
foyer d'une façon régulière par fa suture après un laps de temps variant de 
i5 jours à i mois, et de transformer ainsi secondairement la fracture 
ouverte en fracture fermée. 
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Voici comment nous procédons : 

i° Dès l'arrivée du blessé à l'ambulance (en moyenne de 2 à 6 heures 
après la blessure), le foyer de fracture est largement débridé, les tissus 
contus sont réséqués, et les corps étrangers extraits avec soin . Nous enlevons 
les esquilles libres, mais nous laissons en place celles dont la vitalité ne 
nous paraîtpas compromise. Nous assurons rigoureusement l'hémostase et 
nous plaçons ensuite des tubes de Carrel en nombre suffisant. 

2 La plaie est irriguée toutes les deux heures par le liquide deDakin, 
conformément aux prescriptions de Carrel . 

3° Les pansements sont renouvelés tous les jours et, en même temps, la 
plaie est savonnée à l'oléate de sodium neutre, jusqu'à élimination complète 
de la moindre souillure. 

4° Le contrôle bactériologique est fait tous les deux jours. Il consiste 
dans l'examen d'un frottis, fait avec l'exsudat de la plaie, et dans la numé- 
ration des microbes par champ du microscope. Les résultats, inscrits sur 
une feuille spéciale, donnent par leur tracé graphique la courbe bactério- 
logique de la plaie. On fait la suture quand la courbe reste à o après deux 
ou trois examens consécutifs. 

5° La suture est faite par le rapprochement des bords après avivement 
et ablation du liséré cicatriciel. Les bourgeons charnus sont laissés en place; . 
ils ne gênent nullement la réunion par première intention. Quand la plaie 
est anfractueuse, on peut dans certains cas combler la dépression en dissé- 
quant les bourgeons sur son pourtour, et en les retournant ensuite sur eux- 
mêmes. Dans certains cas de tension de la peau, il y a lieu de faire des 
glissements plus ou moins étendus. Parfois, on doit procéder à un déci- 
dément cutané. Il arrive enfin que nous ayons recours à la greffe italienne ou 
à la greffe de Thiersch . 

Nos premiers essais datent du mois de juin 1916. Depuis lors, sur un 
total de i36 fractures débridées des différents segments des membres, nous 
avons fait 68 sutures avec 66 succès et 2 insuccès seulement. 

Dans l'un deux, une fracture du radius^ les sutures se sont relâchées par 
suite d'une tension trop forte de la peau. Il y eut cependant, à la suite de 
l'intervention, fermeture du foyer de fracture. Dans l'autre cas, relatif à 
une fracture de la jambe, la suture fut suivie d'un phlegmon, dû à la pré- 
sence d'un séquestre qui jusque-là avait passé inaperçu. 

Ces deux cas redevinrent stériles, au bout de 8 jours, et guérirent par 
deuxième intention. 

C. R., 1917, i" Semestre. (T. 164, N« 2.) 1 1 
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Au début, nous n'osions recourir à la suture que dans des cas exception- 
nels. Mais, peu à peu, encouragés par nos résultats, nous sommes devenus 
plus entreprenants ; aujourd'hui ce mode de traitement est devenu la règle 
dans notre service. Depuis le mois de novembre, nous suturons indistincte- 
ment tous les cas et nous estimons, en opérant ainsi, procurer au patient 
un grand bénéfice, tant au point de vue de la durée du traitement que du 
résultat fonctionnel. 

Ce progrès nouveau, le plus important peut-être qui ait été réalisé en 
chirurgie au cours de ces dernières années, est une démonstration éclatante 
de l'efficacité du liquide de Dakin et une confirmation décisive delà valeur 
de la méthode Carrel. 



CORRESPONDANCE. 



MM. Gahbier, Aldo Massaglia adressent des remercîments pour les 
distinctions que l'Académie a accordées à leurs travaux. 



M. Louis Roule adresse des remercîments pour la subvention qui lui a 
été accordée sur la Fondation LoutreuiL 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une nouvelle suite de conditions pour la 
convergence des séries de Fourier. Note de M. W.-H. Youstg, présentée 
par M. Emile Picard. 

1. Les conditions classiques pour la convergence à l'origine de la série 
de Fourier d'une fonction paire f{u) ( 1 ) sont résumées dans les deux 
suivantes : 

l0 f{ u ) est une fonction à variation bornée; 

2 ~" — u est somma(>ie > <-< v&ent une constante convenablement choisie. 

La somme de la série est dans le premier casf(-{- o) et dans le second C. 
Dans une Note précédente j'ai montré comment on peut obtenir une suite 



(*) II suffit évidemment d'approfondir ce cas. 
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continue de conditions en partant du critère 1°. La condition générale de 
cette suite est la suivante : 

I. f{u)est une fonction paire, telle que 

le) ru-'f f- l f(t)dt 

ait, pour une certaine quantité positive r, une limite C, unique et finie, quand 
u s'approche de zéro ; 

( b ) «-» rVt "/c)] 

soit bornée dans un certain voisinage de l'origine, pour une certaine quantité q 
positive ou nulle. 

La somme de la série est alors C. 

Cette suite I, qui a la condition classique i° pour membre initial, contient 
aussi la généralisation de la condition que j'avais formulée il y a quelques 
années; la valeur correspondante de q est 1. 

Nous allons voir que la condition classique 2° peut aussi être généralisée 
et donne lieu à une nouvelle suite continue de conditions II. 

2. La formulation des conditions II se trouve dans le théorème suivant : 

Posons 

Jr" 
f-"f{t)dt (o<r). 

Si ©(«) est une fonction à variable bornée (c est-à-dire, dans notre cas, si elle 
est' une intégrale), la série de Fourier de la fonction paire f{u) converge pour 
u = o, et a cp(-t- o) pour somme. 

La démonstration est fort simple. Nous n'avons qu'à remarquer que dans 
ce cas 9' (a) existe, sauf sur un ensemble de mesure nulle. 

Par suite , , ^ • : 

, v um'(u) 

/(«)= 9 («)-t--^H, 

les valeurs de <p'(«) étant convenablement choisies aux points excep- 
tionnels. 

La convergence voulue aura donc lieu, si les séries de Fourier de <p(u> 
et de «?'(«) convergent pour u = o. Il suffit donc que <p («) satisfasse à, la 
condition classique 1°, et «?'(«) à 2°. Mais la première de ces conditions- 
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entraîne la seconde, vu que© (a) étant une fonction à variation bornée, 
<p'(") est sommable. 

Notre théorème est démontré. 

Pour r = i, nous aurons évidemment la condition de M. delà Vallée 
Poussin. 

3. Nous remarquons que la substitution àef(x) — C pour f(x) dans la 
définition de <p (u) et l'omission du facteur r ne changent en rien le sens du 
théorème du paragraphe 2. Mais la formulation nouvelle rend le théorème 
encore applicable pour r = o et montre que, pour cette valeur de r, la 
condition générale II se réduit à la condition classique 2°. Ainsi II est une 
suite continue de critères, dont la condition classique 2° est le membre initial. 

4. Notre suite de critères II est telle que l'un quelconque de ses membres est 
compris dans tous les suivants. Pour le démontrer nous emploierons 
l'intégration par parties et un simple changement de variable en 
écrivant 

, H u 

u -r-s tr+-tf1 kt )dt = u-™f (Sltr-tf(t){dt ' - 

a- r" 

= w(u) — / o(t)d) u—-*t r+s l 

'' + *./„ ' 

-.9( > u)-~-J 9 ( a t)dtr+'. 

Mais si <p (a) est une fonction mouotone non décroissante de a, cette 
dernière intégrale est aussi une fonction monotone non décroissante de u. 
Il s'ensuit que si cp (a) est la différence de deux fonctions monotones, l'inté- 
grale est aussi la différence de deux telles fonctions. Ainsi ©(«) étant une 
fonction à variation bornée, cette propriété subsiste encore, si dans 
l'expression pour o(a) nous remplaçons r par une quantité plus grande 
(r -h s) quelconque. - 

5. Il est remarquable que, quoique les deux suites I et U semblent 
être tout à fait distinctes, la condition classique i°, qui est le premier membre 
delà suite 1, est comprise comme cas particulier dans chaque membre de la 
suite II, sau/ dans le membre initial. Ceci résulte d'un changement de 
variable pareille à celui employé au paragraphe 4. 

6. Si nous avons raison de supposer les deux critères généraux I et II - 
distincts, nous obtiendrons des critères nouveaux, en appliquant l'un des 
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deux à 9 (h) et l'autre à hç' (u). Mais s'il y a un critère T, contenant à la 
fois I et II, nous n'obtiendrons par ce procédé rien de plus général 

que T. 

C'est pour cette raison que l'application des conditions classiques, dans 
l'ordre inverse de ce que nous avons fait au paragraphe 2, ne conduit à 
aucune extension. En effet, si <d(u) satisfaite la condition 2 et uf'(u) 
à i°, nous n'obtiendrons qu'un cas particulier de la condition II, vu que 
i° et 2 sont des cas particuliers de IL De même la substitution de la con- 
dition de M. de la Vallée Poussin pour une des conditions classiques ne 
donne rien de nouveau. 

7. Comme exemple de l'utilité du paramètre /• dans notre critère II, 
nous citerons le théorème suivant, qui résulte de ma Note du 23 octobre, si 
l'on fait un choix approprié de r : 

La série de Fourier converge si u~ n ~* F n+ ,(«) est une fonction à variation 
bornée, où 

r" 

et 

F,(«)^/ /(«)<*«■ 

Plus généralement encore on aura des théorèmes correspondants pour les 
séries dérivées de la série de Fourier. 

8. Finalement, il y a lieu de remarquer qu'une théorie analogue existe 
pour la série alliée de la série de Fourier, et que les considérations exposées 
dans cette Note et les précédentes s'appliquent avec les modifications con- 
venables aux séries de Fourier de plusieurs variables. 

GÉOMÉTRIE. — Limite d'extensibilité d'un arc de courbe d'allure invariable. 
Note (') de M. Michel Petrovitch, présentée par M. Appell. 

Nous dirons qu'un arc de courbe, continu ou brisé, dans l'espace à n 
dimensions, présente une allure invariable par rapport à un système d'axes 
rectilignes orthogonaux Occ, ...,Ox n si, lorsqu'on parcourt l'arc d'une 



(') Séance du 26 décembre 1916. 
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extrémité à l'autre dans un sens déterminé, aucune des coordonnées x t ne 
change le sens de sa variation, chacune d'elles croissant ou décroissant 
constamment le long de l'arc. 

On peut, et cela d'une infinité de manières, déformer et allonger jusqu'à 
une certaine limite un arc donné aux extrémités fixées et d'allure invariable, 
sans que l'allure perde ce caractère d'invariabilité. De combien se laisse-t-il 
allonger par une telle déformation ? 

- En désignant par e* l'unité affectée du signe invariable de dx k le long de 
l'arc s considéré, on aura 

P et P, désignant les extrémités de l'arc. L'identité 

n2(e k dx k )*— (2e*«te*)»= l - 2(s,dr,- Ejdxtf 
fait voir que la valeur du rapport 

est toujours comprise entre I et r, ces limites étant atteintes, la première 
lorsque les différentielles dx k sont toutes égales entre elles, et la seconde 
lorsque toutes ces différentielles, sauf une parmi elles,' sont nulles. 
Il s'ensuit que l'élément d'arc a pour valeur 

ds = 92e t dje t! , 

étant un facteur compris entre 4= et i. Le théorème commun de la 

moyenne conduit alors au résultat suivant : 

La longueur de l'arc s est égale à la somme des valeurs absolues des accrois- 
sements que subissent les coordonnées, œ „ ...,xjarsqù 'on passe d'une extrémité 
de l'arc à l'autre, cette somme étant multipliée par un facteur toujours compris 

entre ~ et i. 
S/n 

Déformons maintenant l'arc s sans en changer les extrémités et sans en 
altérer l'invariabilité d'allure. Les accroissements des x t à l'extrémité de 
l'arc étant les mêmes que pour l'arc primitif s, le nouvel arc / aura pour 
longueur la somme précédente multipliée par un facteur 0' compris 
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entre -)= et 1. L'arc s' est donc au plus \/n fois plus long que l'arc s, d'où 
la proposition suivante : 

On peut allonger un arc à allure invariable au plus \Jn fois sans en altérer 
l'invariabilité d'allure. 

Cette limite d'allongement est effectivement atteinte dans le cas parti- 
culier où l'arc s, primitivement réduit à une portion de la droite 

£ 1 ^ I + a 1 = £ 2 ^ 2 -+-«2=---= £«^n-+-«» (a,-=const.), 

est déformé de manière à se confondre avec la ligne brisée formée de n por- 
tions de droites parallèles aux axes des coordonnées et aboutissant aux extré- 
mités de l'arc primitif s (résultante de ces n composantes). L'arc primitif 
aurait alors pour longueur la valeur absolue de l'accroissement fini de l'une 
parmi les coordonnées à l'extrémité de l'arc, multiplié par \Jn\ pour le 
nouvel arc la longueur sera ce même accroissement multiplié par n. 

En particulier, on peut allonger l'arc s d'une courbe plane au plus 
v/2 = i,4i42i3 fois, et l'arc d'une courbe gauche au plus v'3 = i,732o5o 
fois sans que son allure cesse d'être invariable. Ces limites sont effectivement 
atteintes lorsque l'arc primitif se réduit à une portion d'une droite faisant 
l'angle de 45° avec chacun des axes des coordonnées et lorsque le nouvel 
arc se confond avec la ligne brisée aboutissant aux extrémités de cette 
portion de droite et composée elle-même de portions de droites parallèles 
aux axes des coordonnées. 

Considérons maintenant un arc s = P P, changeant d'allure un nombre 
quelconque de fois entre ses extrémités. On peut le décomposer en un 
nombre limité d'arcs continus ou brisés P F, P'P", P"P"', ... présentant 
chacun une allure invariable par rapport au système de coordonnées consi- 
déré. On trouve alors 

où la double somme est celle des valeurs absolues des accroissements finis de 
toutesies coordonnées œ it ..., œ n le long des ares partiels P F, P'P", P"P'", .... 
On voit facilement pour quels arcs l'une ou l'autre des limites de est effec- 
tivement atteinte. 

Déformons l'arc s sans en changer les extrémités et sans que le change- 
ment d'allure se produise en des points autres que P', P", P", . . . restant 
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fixes dans cette déformation. L'arc s se laisse ainsi allonger au plus \Jnfois. 
Il en est de même lorsque les points caractéristiques P', P", P'", ... se 
déplacent au cours de la déformation, de manière que la double somme 
précédente, ne dépendant que des positions de ces points, reste, inva- 
riable (' ). 

On en tire facilement des conséquences relatives aux intégrales finies de 
la forme 

r >> 

/ v//i(*) , -t-...+/„(*) i <fr-, 

les ft étant des fonctions arbitraires de x. L'intégrale se laisse décomposer 

en une somme de termes 

r ? 

I fi(x)dx, 

multipliée par un facteur 9 toujours compris entre -^= et i, les a et S étant 

ou bien les limites a et b, ou bien les valeurs de ce, comprises entre a et b, 
pour lesquelles une ou plusieurs fonctions f t changent de signe. 

Les considérations précédentes s'étendent à des coordonnées curvilignes 
et conduisent à des propositions du genre de celles qui précèdent pour les 
longueurs des arcs des courbes tracées sur une surface. Elles s'appliquent 
aussi à des problèmes de Mécanique. 

théorie des Fonctions. - Sur une définition des ensembles mesurables B 
sans nombres transfinis. Note de M. M. Souslin, présentée par M. J. 
Hadamard. 

Je me propose ici d'obtenir une propriété caractéristique pour les 
ensembles mesurables B et indépendante des nombres transfinis. C'est 
M. N. Lusin qui m'a guidé dans mes recherches et c'est à lui tout d'abord 
que je dois des résultats l'idée ci-dessous. 

1. Théorie générale. — Considérons un système S d'intervalles fermés 
désignés par la notation générale &„„,.. ni , les entiers A,n„ n,, . . . , n fi 



(') Il est aussi facile de fixer des limites d'allongement lorsque les points caracté- 
ristiques restent constamment sur une courbe, surface, etc. fixe. 



SÉA.NCE DU 8 JANVIER 1917. ^9 

prenant toutes les valeurs entières positives : 



1 o„., 



Les intervalles du système S forment évidemment une infinité énumé- 

Nous posons maintenant les définitions suivantes. Nous dirons qu'un 
point x appartient au système S s'il existe une suite d'entiers positifs «„ ; 
a„ . . . , a k , . . . telle que le point x est contenu dans tous les intervalles o a ,, 
§"" ' S, a a , . . .. La réunion de tous les points x appartenant au sys- 
tème S constitue' l'ensemble E qui est parfaitement déterminé par le sys- 
tème S. Nous dirons que E appartient au système S; le système h sera 
appelé système déterminant de l'ensemble E. 

Nous appellerons ensemble (A) tout ensemble de points qui admet un 
système déterminant. f , 

Tout système déterminant S est déterminé par une infinité enumerab e 
de conditions; par conséquent, l'ensemble de tous les ensembles (A) a la 
puissance du continu. 

2. On trouve immédiatement, pour les ensembles (A), les trois lemmes 
suivants : 

Lemjie 1. - Tout intervalle (a, b) est un ensemble (A). 

Lemme2. — Soit E,, E 2 , ...une infinité énumérable d'ensembles (A), 
leur ensemble-somme E = Ê, + E. + . . . est un ensemble (A). 

Lemme3. - Soit E n E s , ... une infinité énumérable d'ensembles (A), 
leur partie commune E = Ë,-E s -. . . est un ensemble (A). 

De là, le théorème fondamental suivant : 

Théorème I. — Tout ensemble mesurable B est un ensemble (A). 

Nous avons donc une méthode régulière et uniforme permettant de 
définir, sans nombres transfinis, tout ensemble de points mesurable B. 

3. Une première question se pose avant toutes autres : 

Tout ensemble (A) est-il un ensemble mesurable B"? 

On s'assure immédiatement que la question est délicate : s'il existe un 
exemple d'ensemble (A) qui n'est pas un ensemble mesurable B, il doit 
être trouvé sans l'axiome de M. Zermelo (le Principe du Choix arbitraire), 

X % 

G. R M 1917, 1" Semestre. (T. 104, N" S.) 
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car toute application de cet axiome à la recherche d'un exemple quelconque 
amène toujours à une classe d'exemples dont la puissance ( = c c ) est supé- 
rieure à celle du continu; or la classe de tous les ensembles (A) a la 
puissance (== e) du continu. 

La question posée admet une solution précise et négative : nous avons 
trouvé, sans utiliser l'axiome de M. Zermelo et les nombres transfinis, un 
ensemble (A) tel que son complémentaire relativement à l'intervalle (o,i) 
n'est pas un ensemble (A). Cet ensemble ne peut pas être mesurable B, car 
l'ensemble complémentaire le serait aussi, ce qui conduirait à une contra- 
diction au théorème I. D'où le théorème suivant : 

Théorème II. - Il existe un ensemble bien défini (au sens logique et précis 
du mot défini) qui n'est pas un ensemble mesurable B. 

Enfin, on peut démontrer le théorème suivant qui caractérise les 
ensembles mesurables B : 

Théorème ïïf . - si l'ensemble E et son complémentaire CE sont tous deux 
des ensembles ( A ) , ils sont mesurables B . 

4. Applications géométriques. - Soit E un ensemble (A) situé sur l'axe 
des x dont un système déterminant est S = j l n ^ „ ; J. Prenons sur l'axe 
des y les intervalles <„ s ... ni . définis par les inégalités 



"",".,... «i : 






L = h 



3n,-t-n,-i-,..+/,, ^4 ^n,-t-n.-f.,,+n,- 



5l 



Soit D «,^... n( le rectangle ayant ses côtés parallèles aux axes des coor- 
données^ dont les projections sur les axes des x et des y sont respecti- 
vement l Uxn% ,„ ( et d n ^ nk . Nous appellerons le rectangle D nn „ t à k indices 
rectangle de rang k. Tous les'rectangles de rang k forment ùneinfinité énu- 
mérable et sont deux à deux sans points communs: le rectande D 
est contenu dans le rectangle D " 

Désignons par Q* l'ensemble de points formé par la réunion de tous les 
rectangles de rang £; l'ensemble Q A+) est contenu dans Q A , donc 

Qi>Q,>...>ç ,.>.... 

Désignons par Q la partie commune à tous les ensembles Q /c , 

Q = Q.Q 2 ...Q, 

Il est bien évident que Q est un ensemble mesurable B de classe <i. L'en- 
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semble donné E est évidemment la projection orthogonale de Q sur l'axe 
des x. Donc : 

Théorème IV. — Tout ensemble (A) est la projection orthogonale d'un 
ensemble mesurable B de classe < 1 . 

En vertu du théorème I, nous avons : 

Théorème IV'. — Tout ensemble linéaire mesurable B est une projection 
orthogonale d'un ensemble mesurable B de classe < 1 . 

De même, d'après le théorème II, nous avons : 

Théorème V. — // existe, dans le plan, un ensemble mesurable B de classe 1 , 
tel que sa projection orthogonale sur Vaxe des x est un ensemble non mesu- 
rable B. 

La projection d'un ensemble mesurable B n'est donc pas toujours mesu- 
rable B, contrairement à ce que suppose M. Lebesgue ( M dans la démon- 
stration de son théorème sur les fonctions implicites; cette démonstration 
doit, par suite, être modifiée. 

Toutes les définitions de cette Note sont valables pour les ensembles 
dans l'espace à n dimensions, ce qui revient au 

Théorème. — Si E est un ensemble (A), sa projection l'est aussi. 

THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la classification de M. Baire. 
Note de M. N. Ldsin, présentée par M. Hadamard. 

Dans la Note présente je me propose d'indiquer quelques conséquences 
des résultats de M. Sousliri (voir la Note précédente). 

■1. Applications fonctionnelles. - Remarquons d'abord que tout système 
déterminant peut être remplacé par un système déterminant S = )6„ tn ,.,.„ t \ 
qui jouit des propriétés suivantes : 

i° Les extrémités de l'intervalle §„,„,...„, sont des points^ rationnels; 

a 8 L'intervalle o ni „ t ... ni „ t+1 est contenu dans l'intervalle S,,,,...,,,; 

3° La longueur de l'intervalle £„,„,..,„ de rang k est inférieure à y Nous 



(•) Sur les fonctions représentables analytiquement (Jmttnal de Mathématiques, 
5 e série, t. 10, 1900, p. 191-192, igS-t^S). 
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appellerons système régulier tout système déterminant qui possède les pro- 
priétés énoncées. 

Cela posé, considérons un ensemble (A) quelconque situé sur l'axe 
des y; désignons par E cet ensemble. Soit S = |û„ inj .. J un système déter- 
minant régulier de l'ensemble E. 

Prenons sur l'axe des a? le domaine ( o<cc<i). Désignons par 3 l'ensemble 
des points irrationnels du domaine(o<;£< 1). Soit \ un point de 3, repré- 
senté par la fraction continue (a,, a 2 , ..., a*, ...), où les entiers a,, a 2 , ... 
sont les quotients incomplets. Considérons les intervalles S ai , ô aia „, ..., 
^.«....an •••; ces intervalles étant fermés et en nombre infini, il existe, en 
vertu des propriétés 2 et 3°, un et un seul point y] qui leur est commun. 
D'après la définition d'un ensemble (A), ce point yj est un point de E. 
Ainsi, à tout point £ de 3 correspond un et un seul point r\ de E. Récipro- 
quement, à tout point 7] de E correspond au moins un point \ de 3. 

Considérons l'ordonnée •/) comme une fonction de l'abscisse \ : •/]=/(£). 
L'ensemble E étant donné, la fonction f(x) est définie, sans l'axiome de 
M. Zermelo, en tous les points de 3. D'après la propriété 3°, la fonction/^) 
est continue en chaque point de 3 par rapporta 3; l'ensemble des valeurs 
de f(x) sur 3 est l'ensemble donné E. Définissons la valeur de la fonc- 
tion /'(,») pour a? rationnel comme le maximum de la fonction f(œ) en x 
par rapport à 3. D'après cela, la fonction/^) est définie, sans l'axiome de 
M. Zermelo, en tout point x du domaine (o<cc<i). On voit bien que /(a;) 
est continue (au sens ordinaire) en tout point irrationnel du domaine 
(o~ïx< r); donc, /(a?) est une fonction mesurable ,(B) et de classe 1 de la 
classification de M. Baire. Les valeurs de f(x) en tous les points rationnels 
forment, évidemment, une infinité énumérable. De là : 

Théorème I. *— Tout ensemble (A), à un ensemble énumérable de points 
prés, est l'ensemble des valeurs d'une fonction f(x) de classe i, définie 
dans (o^xSi)et dont les seules discontinuités sont les points rationnels. 

En vertu du théorème I de la Note précédente, nous avons : 

Théorème I'. — Tout ensemble mesurable (B), à un ensemble énumérable 

de points près, est l'ensemble des valeurs d'une fonction f(x) de classe 1, 

définie dans (o <x < 1) et dont les seules discontinuités sont les points rationnels. 

Eu vertu du théorème II de la Note précédente, nous avons : 

Théorème II. — Il % existe (sans utiliser l'axiome de M. Zermelo et les 

nombres transfinis) une fonction bien définie (au sens logique etprécis du 
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mot définie) de classe 1, continue en tout point x du domaine (o, i), sauf aux 
points rationnels, telle que l'ensemble de ses valeurs sur (o, i) est un ensemble 
non mesurable (B). 

Corollaire. — // existe une série de polynômes ^ P «(' r )' conver g ente 

partout dans (0,1), telle que l'ensemble des valeurs de sa somme est un 
ensemble non mesurable (B). 

Si l'on introduit les nombres transfinis en infinité énumêrable, on 
peut supprimer (' ) de l'énoncé du théorème I (et F) les mots à un ensemble 
énumêrable de points prés. On démontre le corollaire sans employer 
l'axiome de M. Zermelo, mais il faut employer, pour former effectivement 
la série de polynômes du corollaire, les nombres transfinis en infinité énu- 
mêrable (c'est-à-dire ceux qui sont inférieurs à l'un d'eux). 

Le théorème I admet une proposition inverse : 

Théorème III. — L'ensemble des valeurs de toute fonction f (x) qui rentre 
dans la classification de M. Baireest un ensemble (A). 

2. Fonctions implicites. — Posons la définition suivante : nous dirons 
qu'un système déterminant !§„,„,...„„; de l'ensemble E est système d'unicité, 
s'il existe, pour tout point x de E, une et une seule suite d'entiers positifs a, , 
a.,, ..., a ft , ... telle que le point x soit contenu dans tous les intervalles o Bi , 
<C« 2 , ..., o«,a....a t » •••• Cette définition posée, nous pouvons, en employant 
une méthode de M. Souslin, démontrer la proposition suivante qui carac- 
térise les ensembles mesurables (B) : 

Théorème IV. — Pour qu'un ensemble (A) soit mesurable (B), il faut et il 
suffit qu'il admette un système d'unicité. 

Cette proposition nous permet de démontrer que tous les résultats de 
M. Lebesgue relatifs à la représentation analytique des fonctions impli- 
cites restent intacts; mais les démonstrations sont compliquées etemployent 
la totalité des nombres transfinis de seconde classe. 

3. Les ensembles (A) . — On peut démontrer les théorèmes suivants sur 
les ensembles (A) : 

Théorème V. — Tout ensemble (A) est mesurable (L). 



(') Cette remarque est due à M. Souslin. 
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Théorème VI. - Lorsqu'un ensemble E, qui est un ensemble (A) formé à 
l'aide de points d'un ensemble parfait P, est de seconde catégorie sur P, il 
existe un intervalle contenant des points de P et dans lequel le complémentaire 
de Epar rapport à P est de première catégorie. 

En vertu de ces théorèmes, les ensembles (A) sont utilisables dans la 
théorie des fonctions (par exemple, dans la théorie d'intégration). 

Enfin M. Souslin a démontré que tout ensemble (A) est ou dénombrable, 
ou bien contient un ensemble parfait. La puissance des ensembles complé- 
mentaires des ensembles (A) est inconnue ; ces ensembles ne sont pas néces- 
sairement des ensembles (A). 

MÉCANIQUE. — Variation systématique de la valeur de la force vive 
dans le choc élastique des corps. Note (' ) de M. L. Hartmann. 

^ Les formules usuelles du choc élastique des corps sont en désaccord avec 
l'expérience, non seulement dans le cas qui fait l'objet de ma Communica- 
tion précédente ( 2 ), mais aussi quand les masses m et m' qui se rencontrent 
ont des vitesses V et V, différant toutes deux de zéro. 

D'après la théorie classique, en effet, ces masses prennent, après le choc, 
les vitesses p et p' données par les expressions 

p = (i_N)V + NV et p'=N— ,V+ f.-N-^W 

m' \ m > ) ' 

N désignant le rapport -^—, et représentant la valeur commune des' 

deux rapports^, et £ £^. 

De son côté, le contrôle expérimental de ces formules, effectué, comme 
dans les essais antérieurs, avec des règles cylindriques en acier de i2 mm de 
diamètre formant pendules, fait ressortir que, \ et ? étant les vitesses cons- 
tatées après la séparation des masses, les rapports ^£=| et — P~ Y ' sont 
bien égaux entre eux, mais leur valeur est un nombre n, qui^estle même 
que lorsque le cylindre de masse m a la vitesse Y - V, l'autre cylindre 
étant en repos, et qui, par suite, varie avec cette vitesse, en restant cons- 

( ' ) Séance du 26 décembre 1916. 

C-) Comptes rendus, t. 163, 1916, p. 55 9 . Dans cette Note (p. 662, 4= ligne), au 
lieu de initial, lire initiale. 
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tamment inférieur à N, dont il se rapproche d'autant plus que V — V est 
plus voisia de zéro. 

Les vitesses réelles \ et % peuvent être, dès lors, exprimées par les rela- 
tions 

£ = (i_«)V+«V' et t'^JZiv+Ci-rt^W, 



qui diffèrent des expressions théoriques par la substitution de n à N. 

Par exemple, avec des cylindres de 3oo mra et i5o mm de longueur, aux- 
quels on imprime des vitesses, égales, pour le premier, à 875 mm : sec et 
pour le second à 

35o 32D 275 2a5 175 125 75 a5 mm : sec, 

le coefficient n, qui, théoriquement, devrait être égal à ^ ou 0,666, dans 
ces divers cas, a les valeurs moyennes 

o,665 0,661 o,655 o,648 o,64o o,63i 0,622 o,6r3, 

qui sont sensiblement les mêmes que lorsque le premier cylindre se meut 
avec les vitesses 

25 5o .100 i5o 200 2DO 3oo 35omm:sec, 

le second étant en repos. 

Les résultats sont analogues quand les cylindres ont respectivement des 
vitesses, égales, pour l'un, à ioo™ 11 par seconde, et, pour l'autre, à 

70 5o o — 5o — too — i5o — '200 — 200 mm: sec. 

Dans ces conditions, l,a somme des forces vives finales est 

m| 3 +7w'^ ! =/KV s -+-m'V' 2 - ^(N — n) m{\ — V')«, 

c'est-à-dire qu'elle est plus petite que la force vive avant le choc 

mV*-i-m'V", 

N — n étant toujours positif et la diminution que celle-ci subit est d'autant 
plus grande que V — V est plus considérable. 

On arrive ainsi à la conclusion que, dans ce cas encore, la force vive 
observée présente, par rapport à la force vive initiale, des variations 
régulières et systématiques, dont la valeur dépend de la différence des 
vitesses des deux corps. 
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Cette non-conservation de la force vive se vérifie avec facilité dans un cas 
particulier : celui de deux cylindres identiques ayant des vitesses égales et 
opposées -f- V et — V. On constate alors que les cylindres n'ont pas, après 
le rebondissement, les vitesses — Vet + V, comme on l'admet actuellement, 
et que les vitesses obtenues peuvent être mises sous la forme 

l = — (are — i)V et' >'= + (a« — r) V. 

Ces vitesses sont, par conséquent, plus petites en valeur absolue que les 
vitesses théoriques — V et -+- V, n étant inférieur à i, et l'écart est d'autant 
plus grand que V est plus élevé. 

Gomme conséquence, la somme des forces vives, qui était primitive- 
ment imY-, prend, après la rencontre, la valeur plus faible 2m Y 2 (2.n — i) 2 , 
et le rapport de cette dernière force vive à la première décroît de plus en 
plus à mesure que V augmente. , 

Je rappellerai, à ce sujet, que Huyghens, pour établir les lois du choc, 
a supposé précisément que deux masses, pour lesquelles on am = m'en 
même temps que Y'— — V, échangent leurs vitesses, quand elles réagissent 
par choc l'une sur l'autre; l'une des hypothèses sur lesquelles il a fondé ses 
déductions ne répond donc pas à la réalité. 

En résumé, d'après l'expérience, la somme mV ! + m! V' 2 ne se conserve 
pas dans le choc élastique des corps, quels que soient V et V, contraire- 
ment à la proposition formulée par Leibnitz. 

En ce qui concerné la quantité de mouvement, il y a lieu de remarquer 
qu'étant données des masses m et m' dont les vitesses sont V et V par 
rapport à la terre, si leurs mouvements viennent à être rapportés à la 
masse m', on se trouve en présence d'une masse m, qui, ayant la vitesse V — V, 
rencontre une masse m' en repos, et j'ai signalé, dans la Note du 1 3 no- 
vembre dernier, que, dans ce cas, la quantité de mouvement m(Y — V) 
se conserve d'une manière effective, en se retrouvant dans la somme des 
quantités de mouvement moyennes existant dans les deux corps au moment 
du maximum de raccourcissement longitudinal, qui sont, l'une et l'autre, de 
même signe que m (Y — V). 

Il en est de même si les mouvements des masses sont rapportés à la 
masse m, la quantité de mouvement qui se conserve étant alors m'(Y' — Y). 

Par suite, dans le cas général du choc, il y a conservation effective de la 
quantité de mouvement initiale de chaque corps, évaluée par rapport à 
l'autre corps considéré comme immobile, et ce résultat est conforme éga-' 
lement à la conception de Descaries, convenablement interprétée. 
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MÉGANIQUE. — Sur le tracé mécanique de l'hodographe balistique. 
Note (') de M. J. Olive, présentée par M. L. Lecornu. 

Soient : 

v la vitesse du projectile; 
6 l'angle d'inclinaison de cette vitesse; 

F(v) la valeur absolue de l'accélération due à la résistance de l'air; 
c le coefficient balistique; 

V l'angle que forme la direction de la vitesse avec celle de l'accélération 
totale. 

L'équation de l'hodographe est 



tangV: 



2. s in6H-F(ç') 
c 



En distinguant dans l'échelle des vitesses un nombre suffisant d'inter- 
valles, on peut écrire approximativement 

F(e) = A + Be, 

les coefficients A, B ayant des valeurs constantes dans chaque intervalle. 
Posqns alors 



Il vient 



■}- A 

l — B' 


f* = f 




£-cos9 
c 


C 


sin 8+P-i 



Ceci montre que la tangente MT à l'hodographe (fig. 1) est parallèle à 
la demi-droite obtenue en portant : 
Sur Oy 



c 

surOM 

MM'=>.. 



(*) Séance du 2 janvier 1917. 

C. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N» 3.) ' ^ 





Fig, i. 



Fig. 2. 




Fig. 3. 
•O pivot constituant le pôle de I'hodographe; 
A tenon qu'on règle dans chaque intervalle de vitesse suivant le coefficient balistique du projectile 

employé (OA = - h 
R, R' règles coulissantes articulées en M'; 

€ chariot traceur articulé avec R en des points M„ M„ M,, M 4 qu'on choisit suivant l'intervalle de 

vitesse parcouru ; 
B biellette articulée en m' avec R' et, suivant l'intervalle de vitesse, en m„ m„ m, ou m, avec C; 
g galet d'appui monté sur chape pivotante; 
q cadre armé de pointes, qui sert à immobiliser le chariot quand on a atteint une limite d'intervalle 

de vitesse; 
J fil de commande qu'on maintient en regard de l'index i. 
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Dans chacun des intervalles de vitesse, l'hodographe peut donc être 
décrit par une roulette coupante placée en M et soumise aux liaisons sui- 
vantes {fig. 2) : 

i° Une règle OM pivote autour de O ; 

2° La roulette M est montée sur l'un des côtés Mm d'un parallélogramme 
articulé possédant le côté constant MM'; 

3° Le côté M' m' de ce parallélogramme passe par un pivot fixe placé en O . 

La figure 3 montre la réalisation de l'appareil. 
On pourrait imaginer d'autres dispositifs équivalents à celui-là. 
L'hodographe étant tracé, il reste, pour obtenir la courbe balistique elle- 
même, à effectuer les quadratures 



x ■ 



±f<*dB, y=- f<' 2 tangGrfô, 



aisées à réaliser mécaniquement pour chaque intervalle en attribuant à v la 
valeur constante qui correspond à cet intervalle. 

Les calculs pénibles qu'exige la détermination d'une trajectoire se 
trouvent en définitive remplacés par des opérations rapides. 

Signalons la facilité avec laquelle on peut changer les constantes de 
réglage pour étudier les effets d'une modification de la résistance de l'air. 
Ceci s'applique notamment : 

i° Dans la recherche de la valeur du coefficient balistique c d'après les 
portées réellement obtenues; 

2 Dans le cas où de nouvelles formes de projectiles nécessiteraient une 
modification de la fonction F(f) et rendraient par suite inutilisables les _ 
Tables balistiques actuelles. 

PHYSIQUE. — Sur la réflexion et la réfraction d'ondes isolées à la surface 
de séparation de deux fluides en repos ou en mouvement. Note de M. Ernest 
Esclajjgos, présentée par M. Appel 1. 

SoitœOv le plan de séparation de deux fluides, identiques ou distincts, 
et animés, "l'un par rapport à l'autre, d'un mouvement de translation uni- 
forme. Le cas de l'immobilité relative sera compris dans ce cas général. 
Nous supposerons le fluide supérieur au repos, le fluide inférieur (s<o) 
animé d'une translation horizontale de projections a, (3. Désignons par a 
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et a' les vitesses de propagation propres aux petits ébranlements dans 
chacun des milieux. 

Si l'on imagine, dans le fluide inférieur mobile, des axes relatifs Oœ„ 
Oy„ entraînés avec le fluide, toute fonction potentielle caractérisant un 
ébranlement relatif inaniment petit et irrotationnel devra satisfaire à 

(i) ^(ar,,,?,, 3, Q 

K ' Jf* =«-À»Ma:„y 1I ■=,*)■ 

Le mouvement d'entraînement étant lui-même irrotationn.el, il existe égale- 
ment, vis-à-vis du mouvement absolu, une fonction potentielle i>(x,y, z,t) 
et, entre ces deux fonctions, on a la relation 

avec • 

x = a; l +(xt, J=/i + |3<. 

On en conclut immédiatement que la fonction ip doit satisfaire à l'équa- 
tion 

Ceci posé, soit une onde incidente plane quelconque dans le milieu supé- 
rieur, normale au plan des œz, que nous pouvons représenter, en mettant 
enévidencerangled'inddencee,par/(scos04-»sine+fl/).L'onde/^diw 
sera définie de même par ? ( - z cos 6 4- x sin 6 + at) et enfin l'onde réfractée 
par (J/(À5 4-aîsin8+<w). Nous poserons pour simplifier u= x sin 6 + at. 

Ecrivons maintenant que lés vitesses normales et les pressions dans les 
•deux fluides sont les mêmes sur la surface de séparation. Nous obtiendrons 

(4) cose[/'( a )-«p'(„)] = ^^ 

n />n (pour .3=0). 

Enfin en exprimant que ^ (z, u) satisfait à (3) il vient 

«' 2 
ou, si l'on veut mettre en évidence l'angle de réfraction 0', 

(~) sing _ a + ccs'mû ' 

sin©' à 1 
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L'indice de réfraction dépend donc de l'incidence 6 et de la vitesse rela- 
tive des deux fluides; mais, alors même que les milieux seraient iden- 
tiques {a = a'), r existence d'une vitesse relative entraîne une rèfkxion et une 
réfraction de l'onde. 

Les formules (4) et (5) permettent de déterminer quantitativement ces 
ondes qui sont complémentaires. On en tire 

, . . p'cosô — Àp ... , 

(9) *'(")= , ap r*> /'(»)■ 

Supposons que Tonde incidente/' (m) soit isolée, c'est-à-dire que la fonc- 
tion /'(") soit nu ^ e sauf dans un certain intervalle qui est celui de la défi- 
nition de l'onde. La formule (9) montre que, pour Ponde réfractée, la 
succession des phénomènes en un point donné y est toujours la même que 
dans l'onde incidente. L'onde réfractée est ainsi toujours directe. 

Il n'en est pas de même de l'onde réfléchie. Le coefficient < cosd + i 

peut être en effet négatif. Dans ces conditions, dans l'onde réfléchie, les 
phénomènes se succèdent dans le même ordre que dans l'onde incidente, 
mais avec des signes contraires. L'onde réfléchie est alors inversée. Cette cir- 
constance se présentera toujours dans une infinité de directions qui seront 
délimitées par un cône de directions, toujours réel, correspondant à la 
nullité du coefficient considéré. Pour les gaz, en effet, on a a 2 p = a' 2 p', de 
sorte que 

p' cos 9 — lp_ {a"—d ! ){ a 2 cos 2 6 — a' 1 sin 2 5 ) — 2 a a'* a sin 8 — a n a."- sin 2 # 
p'cos6-+-lp ~~ (a 2 cos9+À«' 2 ) 2 

En particulier, si le faisceau incident est perpendiculaire à la vitesse 
relative des milieux (a = o), cette quantité s'annule pour tangO = —, et, 
pour cette valeur, A 2 donné par (6) est bien positif. 

Le cône de réfraction totale serait de révolution, si les milieux étaient en 
repos relatif. 

Les raisonnements précédents supposent A 2 > o. Dans le cas contraire, 
il y a réflexion totale, et ce cas particulier fort intéressant sera examiné 
spécialement. On voit, dans tous les cas, que, même si les milieux sont iden- 
tiques (a = a'), il peut y avoir réflexion totale par le seul fait de la vitesse 
relative. Il suffit que l'une des quantités , a » — -A— soit positive et 

* Gt ~~~ OC U ~T~ OC 

inférieure à l'unité. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Études spectro graphiques des minéraux portugais 
d" 1 uranium et de zirconium. Note (') de M. A.. Pereira-Forjaz, transmise 
par M. Armand Gautier. 

J'ai l'honneur de soumettre à l'Académie le résultat de mon examen spectro- 
graphique de quelques minéraux portugais. 

Les minéraux, d'uranium étudiés appartenaient aux gisements du nord de Portugal; 
presque tous provenaient de terrains granitiques, quelques-uns ont été extraits des 
schistes cambriens, archéens ou siluriens. 

Nous avons analysé la chalcolite et l'autunite de la mine de iNellas, la chalcolite de 
la mine de Sabugal. 

Les minéraux de zirconium analysés proviennent de la syénite à riebeckite d'Alter 
Pedroso. 

J'ai utilisé pour ces recherches un spectrographe de Pulfrich et Lôwe ( 2 ). 

Pour la détermination des longueurs d'ondes, j'ai employé un spectre de référence, 
obtenu avec V alliage d'Eder et j'ai fait usage de- la formule d'interpolation proposée 
par Hartmann. 

Pour la photographie de l'ultraviolet j'ai employé un prisme de quartz et fluorine et 
je me suis servi de lentilles condensatrices de quartz pour l'introduction des faisceaux 
de lumière dans l'appareil. 

Pour la recherche du minimum de déviation, des séries de photographies ont été 
faites avec la même plague, en déplaçant de demi-degré en demi-degré la tablette qui 
porte le prisme et la chambre photographique. 

J'ai fait usage de plaques panchromatiques deWratten et Wainwright et de plaques 
ordinaires sensibilisées avec le pinachrom et le pinacyanol. 

Je me suis servi, comme révélateur, de l'azol.J'ai utilisé surtout les spectres de 
dissociation et d'arc. 

Les premiers, selon la méthode de M. de Gramont, étaient obtenus avec des élec- 
trodes en platine (disposées en V couché); sur l'une des branches (l'horizontale) était 
placée la substance en fusion avec du carbonate de lithium. 

Les seconds étaient obtenus avec des crayons verticaux, en charbon, de :8 mm 
et ia mm de diamètre. 

L'appareil de mesure spécialement employé était un microscope de Zeiss, grand 
modèle, avec l'objectif de Leitz la (div. 10). le tube de tirage à ioo mm , oculaire mi- 
crométrique de Leïtz, n° â. , 

Pour l'emploi de la formule de Hartmann 

i - C 

s a — s 

(') Séance du 26 décembre 1916. 

(-) C. Pdlfrich, Ueber eine neue Spectroseopconstr action (Zeitscltrift fier Instru- 
mentenkuncle, t. lk, 1894, p. 354-363, et Astraphysical Journal, .Chicago, 1. 1, 1890, 
p. 335-34g). 
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j'ai utilisé les logarithmes et j'ai déterminé pour chaque fraction considérée du spectre 
(jamais supérieure à 200 angstrôms) les constantes s„, ^0 et logC. 

Pour l'identification des raies j'ai employé les Tables de Marshall Watts, Kayser, 
Pollok, Stanley et de Gramont. 

Voici, résumés en quelques lignes, les résultats de ce long travail : 

Conclusions. - 1. La composition chimique qualitative probable de la 
chalcolite (ou tobernite) de Sabugal est : P, 0, U, Cu, Ca, V, Al, Fe, Ra, 
Ba, Pb, Mn, Mg, Tl, As, Su et Bi. 

2. La composition chimique qualitative probable de la chalcolite de 
Nellas est : P, O, Cu, Ca, U, Al, V, Fe, Ra, Ba, Pb, Mn, Zn, As, Sn, Bi, 
Mg et Tl. 

3. La composition chimique qualitative de l'autunite de Nellas est : P, 
O, Ca, Cu, U, Al, V, Fe, Pb, Mn, As, Sn, Bi, Mg et Tl. 

4. La composition chimique qualitative probable du zircon d' Al ter 
Pedroso est : Si, O, Zr, Ca, Al, Fe, Th, Ti, Mg, Sn, Bi etCu. 

5. Nous attribuons à la raie 4682,4 angstrôms du radium une sensibilité 
plus grande que celle de la raie la plus intense, 38i4,6 angstrôms. 

6. La raie 4739,5 du zircoaium ne semble pas avoir une grande sensi- 
bilité. 

7. La carnotite accompagne l'autunite et la chalcolite dans la région 
radio-uranifère du Portugal. 

8. D'autres minéraux d'uranium existent associés à la chalcolite et à 
l'autunite : la walpurgite, la trôgérite et la zeunérite. 

GÉOLOGIE. — Sur la Géologie de Me cClbiza {Baléares). 
Note (') de M. Paci. Fam^t. 

^ L'Ile d'Ibiza s'allonge du Sud-Ouest au Nord-Est sur 37 km à 4<> km 
dans l'intervalle qui sépare le promontoire de Dénia de Majorque. Topo- 
graphique ment, elle se décompose en deux groupes montagneux; l'un au 
Sud-Ouest avec les sommets du Pez, du Sirer et de l'Atalayasa (475 m ), 
l'autre plus important en surface et recoupé de vallées d'alluvions. Ces 
deux régions sont séparées par une large dépression plaquée de Quater- 

( 4 ) Séance du 26 décembre 1916. 
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naire que suit la route d'Ibiza à S. Antonio et qui culmine à i3o m au col de 
S. Rafaël. 

Elles sont composées de plusieurs séries tectoniques superposées et gauchies, 
dont l'allure générale semble indiquer qu'elles ont été poussées du Sud- 
Est. Ce sont de haut en bas les séries d'Ibiza, de Sirer-Rey et à'Eubarca. 

1. Série d'Ibiza. — La zone qui borde la côte sud-est de l'île comporte du Trias 
inférieur et supérieur, du Tithonique (à faune oxfordienne remaniée), du Néocomien 
en calcaires lithographiques lités, du Crétacé moyen marneux, montant peut-être 
jusqu'au Génomanien (Caleta de S. Vicente). 

La meilleure coupe en est donnée, par les massifs entourant S. Vicente. La Punta 
Grossa est constituée par la série Trias-Crétacé d'un flanc normal dont la conti- 
nuation vers le Nord-Ouest forme les sommets des P. Caragol et Clapé. Le flanc 
normal s'élève et devient virtuel à l'Atalaya S. Vicente constituée par le flanc renversé 
correspondant. 

Ce pli couché se redresse contre les puissants poudingues miocènes du P Rey et 
les recouvre, plus au Nord-Ouest, au P. Masson, de deu* témoins importants. Des 
synchnaux écrasés à la Caleta, au pied du Rey et la répétition d'assises triasiquesdans 
les témoins du P. Masson, montrent que la série charriée d'Ibiza comporte, ici, des 
digitations. 

Cette série se suit par les massifs intermédiaires de Ribas, Fita, Llibrell, Jésus, 
la colline d'Ibiza, jusqu'à l'extrémité sud-est de l'île, montrant tantôt son ossature' 
de dolomies triasiques puissantes (S. Carlos), tantôt des éléments plus ou moins 
écrasés des plis couchés qui l'accidentent (Ribas, Llibrell, Faico, Yondal). Mais son 
contact avec la série Sirer-Rey est partiellement voilé dans la région médiane de l'île 
par une croûte de Quaternaire. A l'extrémité opposée au Rey la série d'Ibiza che- 
vauche de nouveau nettement le Miocène dans le massif du P. Sirer. Mais au lieu que 
le pli couché supérieur soit séparé de la série Sirer-Rey par une digitation à Trias déve- 
loppé, comme au nord-est de l'île, les calcaires lithographiques reposent sur le 
poudingue par l'intermédiaire d'un calcaire ivoirin écrasé, peut-être aussi néocomien 
que l'on retrouve dans la même position, plus à l'Ouest, dans l'Atalayasa. 

La ligne de contact anormal passe au nord de la Sierra-Caravera, contourne le 
P. Miquel (sommet néocomien, base miocène), prend en sautoir les flancs sud-ouest et 
nord-est du Sirer, rentre vers le Sud dans la vallée entre le Sirer et le Pez, suit les 
flancs nord-ouest et nord de cette montagne pour disparaître sous le Mares' dans la 
vallée du torrent de Funas. Le massif de Beniferri appartient au Trias et au Mio- 
cène (') de la série Sirer-Rey qui s'enfonce sous l'écaillé dTbiza dans le flanc nord- 
est de la Sierra de Rafal Trobat. 

L'évaluation de l'amplitude du chevauchement de la série Sirer-Rey par celle 
d'Ibiza est difficile. Le long de la côte de S. Carlos, de Cala Nova au Gabo Roig, dés 
debns écrasés de Miocène semblent supporter le Trias. Un pointement vraisembla- 
blement néogène situé entre le P. Valls et le Gabo Roig au bord de la mer pourra 

(') A S'Coll le Miocène contient des couches à plantes. 
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démontrer cette superposition. Ce fait admis, el le Miocène écrasé étant identifié 
à celui du P. Rey, le charriage atteindrait S kn - jusqu'au P. Masson. Ce chiffre serait 
porté à 10, si un témoin douteux de Trias qui couronne l'Atalaya S. Juan était attribué 
à l'écaillé d'Ibiza. 

H. Série Sirer-Rey. — Même composition stratigraphique que dans la précédente, 
sauf que l'Urgonien réduit dans la série d'Ibiza est, ici, plus développé. 

Apparaît sous l'écaillé d'Ibiza, au Rey, au Capita, au Masson, occupant toute la 
surface nord de l'île jusqu'à la côte où elle est recouverte, transgressivement, sans 
doute et sous une couverture de « Mares » qui empêche l'observation par des assises 
dans lesquelles les auteurs citent le Cerithium bidentatum, mais qui peuvent être 
d'âge beaucoup plus récent. 

Au Sud-Ouest, cette même série dont on a vu le contact avec récaille d'Ibiza 
participe avec un Miocène très développé, mais à éléments plus petits que dans le 
Nord, à l'architecture de la base du Pez et du Sirer, du sommet du Raco et de l'Ata- 
layasa de S. José, sous laquelle elle sort pendant au Sud-Est, pour former de ses 
assises crétacées, plus au Nord-Ouest, les sommets de la barre rocheuse de las Rocas 
Altas. 

La série Sirer-Rey, comme celle d'Ibiza, est mal individualisée dans 
la dépression médiane de l'île. Le Fornon et les masses triasiques et mio- 
cènes entre S. Rafaël et S. Gertrudis semblent pourtant y remédier. 



MINÉRALOGIE. — L'orientation des liquides anisotropes sur les clivages des 
cristaux. Note (' ) de M. F. Graxdjean-, présentée par M. L. de Launay. 

Dans un travail récent ( 2 ) j'ai signalé plusieurs exemples d'orientation et 
j'ai montré que cette propriété, par son caractère général, se séparait nette- 
ment de celle que peut avoir un cristal lorsqu'il forme avec un autre un 
groupement défini. De nouveaux cas rencontrés en poursuivant cette étude 
permettent de différencier plus profondément les deux sortes d'orientation : 
celle des liquides anisotropes est une propriété continue du cristal, pour un 
clivage déterminé. 

Appelons T, la température de fusion anisotrope d'un corps, T 2 celle de 
fusion isotrope. Dans l'intervalle T,T 2 il peut arriver que la direction du 
liquide, au contact du clivage, ne varie pas sensiblement : alors elle coïncide 

(') Séance du 2 janvier 1916. 

( s ) F. Grandjean, L'orientation des liquides anisotropes sur les cristaux (Bulletin 
de la Société française de Minéralogie, t. 39, et Comptes rendus, t. 163, 1916, 
p. 3 9 4.) 

C. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N° 2.) I 4 
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(pour tous les exemples connus jusqu'iei) avec latraeed'un plan de symétrie 
ou de pseudosymétrie normal au clivage, ou bien elle est perpendiculaire à 
cette trace; mais il peut arriver également que la direction du liquide varie 
d'une manière continue, d'un angle notable, parfois très grand! Je citerai 
trois exemples pour lesquels il est particulièrement facile de constater et 
d'étudier cette variation. 

L'a-nisaldazine sur un clivage jo(OOi) de sel gemme donne des plages 
orientées de telle manière que la section principale de plps grand indice 
(axe optique) fasse un angle de iq° environ avec l'arête du cube. L'angle est 
de 7° à 8° à la température T, et de i i°à 12 à la température T 2 . Pour 20° 
de température la rotation est de 3° à 4°, toujours dans le sens d'un rappro- 
chement de l'arête du cube quand on passe de T, à T 2 . Cet exemple suffirait 
à montrer que l'orientation ne se fait pas suivant une rangée puisque les 
rangées d'un cristal cubique ont des directions invariables. 

Le /7-azoxyanisol donne, sur le clivage p (001) du talc, six orientations 
dont les sections principales de plus petit indice sont voisines des stries 
à 6o° que présente toujours ce clivage. J'appellerai a. l'angle que fait une 
section principale avec la strie la plus voisine en direction'. Les écarts a se 
disposent départ et d'autre des stries, de sorte qu'ils forment six orienta- 
tions différentes. Les plages sont grandes, à limites nettes et simples; leurs 
écarts sont parfaitement déterminés, par exemple à la température T, 
quand on fait fondre l'azoxyanisol pour la première fois; mais ils ne sont 
pas les mêmes pour toutes les plages d'une préparation, ou pour des pré- 
parations différentes. Ils varient aussi avec la température. Dans mes essais, 
l'écart moyen était de 3° à T, ; de 6° à T 2 . La rotation était donc de 3° en 
moyenne et elle s'éloignait rarement de cette valeur; elle se faisait toujours 
dans le sens d'une augmentation de a. Les écarts correspondant aux 
diverses plages étaient comprises entre o° et 6° à la température T, ; 
entre 2 et 10° à la température T 2 . 

Le />-azoxyanisolphénétoI, sur le même clivage, se comporte d'une 
manière analogue, mais avec des variations beaucoup plus accentuées. Ce 
sont les sections principales de plus grand indice (dirigées suivant l'axe 
optique) qui sont voisines des stries. En rapportant chacune d'elles à la 
strie la plus voisine en direction et en appelant a l'angle qu'elle fait avec cette 
strie, on constate qu'à la température T, les écarts a peuvent avoir toutes 
les valeurs possibles. Toutefois ils n'ont jamais été inférieurs à 8°. A la 
température- T 2 ils sont petits, compris entre o° et g . La rotation de l'axe 
optique, dans l'intervalle T,T 2 (56° de température) est considérable. 
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Elle a toujours dépassé io° dans mes essais et fréquemment atteint 17° 
et 18 , toujours dans le sens d'une diminution de a lorsqu'on chauffe; Si 
l'on élève et abaisse un grand nombre de fois la température de T, à T 2i et 
inversement, et qu'on mesure chaque fois la rotation, on voit cette dernière 
diminuer progressivement et finir par s'annuler. La plage est alors fixée 
dans une position voisine de son éeart à la température T s . On arrive wj 
même résultat en]la chauffant pendant quelque temps à la température TV 
Ainsi la propriété d'orientation ne serait pas réversible; elle rappellerait 
les phénomènes d'hystérésis des corps magnétiques. Il ne faut pas oublier 
cependant que cela peut aussi résulter d'une altération du liquide, lequel 
changerait en même temps de propriétés. 

Dans ces trois exemples les déformations du réseau cristallin, 
quand on passe du T, à T,, sont nulles ou extrêmement faibles. Les rangées 
ne changent pas sensiblement de direction. Au contraire les orientations 
des plages liquides varient beaucoup. Elles ne peuvent donc se faire sui- 
vant des rangées. Là' propriété d'orientation d'un liquide anisotrope sur 
un clivage déterminé n'est pas une propriété réticulaire. 



GÉOLOGIE. — Exploration géologique de la partie du Yun-nan comprise 
entre la frontière tonkinoise, le Kwûng-si et le Kwèi-tchêou. Note(') 
de M. J. Dbphat, présentée par M. H. Douvillé. 

Pendant l'année 1916 j'ai pu m'engager dans la région chinoise comprise 
entre Pé-sé (Po-so-t'ing), Kwang-nan-fou et la frontière tonkinoise durant 
une campagne d'exploration de quatre mois. J'ai pu faire des observations 
et des récoltes très fructueuses dans cette partie du Yun-nan prolongeant 
au nord le Kwang-si et comprise entre le Tonkin et le Kwéi-tchéou. Dans 
un compte rendu précédent (1 1 décembre 1916), j'ai déjà sommairement 
décrit la magnifique série cambrienne développée dans cette région tota- 
lement inconnue au point de vue géologique et géographique. 

La série cambrienne puissante de 8ooo m est prolongée verticalement 
sans aucune interruption par l'Ordovicien épais de aSoo™ environ que sur- 
monte un Gothlandien, généralement incomplet par suite de l'érosion 
antéouralienne et atteignant i2oô m environ. Cette énorme série, fossilifère 



(') Séâtiee du 26 déceittibfé 1916. 
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du haut eu bas, n'est interrompue nulle part, par des lacunes ou des trans- 
gressions; pas un lit de poudingue ne s'y observe. Un résultat impor- 
tant de ces nouvelles recherches, c'est que j'ai retrouvé là, en succession 
normale et riches en fossiles, tous les horizons paléozoïques tonkinois 
observés ailleurs et parfois dans des conditions tectoniques qui avaient 
rendu difficile ou imprécis leur classement rigoureux, de sorte que nous 
possédons maintenant une série-étalon précise qui sera du plus grand 
secours pour l'étude des zones bouleversées par les accidents tectoniques. 
Je ne veux envisager dans ce compte rendu que l'extension géographique 
de ces terrains dans la nouvelle région que je viens d'étudier; je laisse de 
côté la description stratigraphique des nombreux horizons ordoviciens et 
gothlandiens. 

En principe l'Ordovicien prolonge partout le Cambrien par transitions 
insensibles, les couches cambriennes à Anomocare megalurus passant à des 
grès et calcaires à Ostracodermes. Ces derniers sont surmontés en série 
normale par des couches à Trinucleus ornatus et Calymene du groupe des 
Calymènes ordoviciens de Bretagne avec des schistes à Orthocères. 
L'Ordovicien moyen supporte une grosse masse de schistes et de grès à 
grands Lamellibranches (Goniophora, etc.) et Brachiopodes {Orthis, Cho- 
netes, etc.), faune qui sera prochainement décrite. Cet Ordovicien supé- 
rieur passe aux épaisses masses de schistes et de marnes à Sp. lonkinensis, 
caractérisées par les espèces que j'ai signalées l'an dernier au Dong-quan : 
S. tonkinensis Mans., S. dongmnensis Mans., Dinorthis annamilica Mans., 
Pi. mieleensis Mans. J'ai découvert cette année au-dessus de ces couches et 
passantinsensiblementàelles, une série riche en Calymènes siluriens, accom- 
pagnés d'une faune nombreuse de Calcéoles, ce qui en augmente encore 
l'intérêt. Cette série est recouverte par des couches avec une faune caracté- 
ristique de Tentaculiles. 

Dans la série à Calymènes et Calcéoles apparaissent des lentilles à 
polypiers gothlandiens, espèces classiques; ces lentilles augmentant d'im- 
portance peu à peu, on atteint au-dessus des couches à Tentaculiles la 
puissante série des calcaires gothlandiens à polypiers F. gothlandica, 
F. Forbesi, H. interstincta, etc.), qui joue au point de vue du relief un rôle 
important. Le Gothlandien se termine par une grande série schisteuse. 

Toute cette succession de terrains est plissée en plis de grande envergure, 
sans dislocations ni écrasements, donnant d'immenses coupes continues 
du plus grand intérêt. Le dernier terme est l'Ouralien calcaire, contenant 
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partout la belle faune que j'ai décrite au Dong-quan (* ) Tan dernier. Il est 
toujours, ici encore, transgressif sur les termes plus anciens, recoupant 
indifféremment des horizons cambriens, ordoviciens ou gothlandiens. 
Aucune trace de Dévonien ; le Gothlandien supérieur même manque par- 
fois, enlevé par l'érosion antéouralienne, comme je l'ai déjà signalé ('). 
L'Ouralien, dans toute cette région, s'est manifestement déposé sur des ter- 
rains très plissés et plus tard fut repris lui-même par la phase himalayenne. 
Il forme de longs synclinaux (synclinal de Mou-yang, etc.) pinces dans les 
autres terrains et complètement discordants avec ces derniers; l'importance 
géographique de ces calcaires est considérable. 

J'ai trouvé dans cette région l'entière confirmation des vues que j'ai 
exposées précédemment sur l'allure du faisceau des plis du Kwang-si. Les 
axes des plis dirigés Nord-Ouest dans la région tonkinoise Coc-Pan, Dong- 
van, Yen-minh, et au Kwang-si, s'incurvent peu à peu vers le Nord, puis 
passent franchement au Nord-Est dans la région de Li-ta et de Kwang- 
nan-fou, moulant ainsi l'extrémité de l'élément ancien chinois sud-oriental; 
cette région, d'autre part, est enveloppée extérieurement par l'arc des 
nappes préyunnanaises tel que je l'ai défini précédemment. 

Nulle part on n'observe de terrain plus jeune que l'Ouralien. Le Trias 
fait totalement défaut ainsi que le Permien lui-même; la puissante érosion 
due aux mouvements épirogéniques successifs pliocènes, pléistocènes et 
récents a tout supprimé. 

J'ai trouvé dans cette région chinoise la continuation complète des cycles 
d'érosion que j'ai décrits précédemment. Elle forme un immense plateau, 
reste de la pénéplaine du cycle de Tsouéi-wéi-chan, atteignant une altitude 
moyenne de i4oo m , portant des croupes ou des pitons d'allure sénile élevés 
de i700 m à i8oo m , d'altitude égale, monotones; ce plateau est entaillé par les 
jeunes vallées sauvages et extrêmement profondes du haut Song Nho-qué, 
du haut Song Gam et des affluents du haut Iou-kiang. Je reviendrai sur 
ces points qui intéressent spécialement la géographie physique. 



( i) Voir : Lasêrie stratigraphique dans le JVord-Tonkin {Comptes rendus, 1. 162, 
1916 p. 254) -, Sur l'existence d'un rldement d âge paléozoïque entre le Yun-nan et 
le Tonkin (Comptes rendus, t. 162, .916, p. 335); Études géologiques sur la région 
septentrionale du Haut-lonkin (Mém. Serv. Géol. Indochine, vol. h, fasc. 4, igi5, 
p. u5 et suiv.). 
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GEOLOGIE. - Le.substratUm du massif volcanique du Mont-Bore, ses zones 
effondrées et ses vallées prèvolcaniquës . Note dé M. Pii. Glangèacd, 
présentée par M. Pierre Termier. 

- Le substratum du massif volcanique du Mont-Dore n'a fait l'objêt-que 
de quelques observations de Lecoq et de Michel Levy. On ne connaissait 
■ jusqu'ici aucune de ses dislocations, sauf celle de La Bourbdule, inexacte- 
ment indiquée, ni aucune de ses vallées prévolcaniques. Ces facteurs ont 
cependant influé dans une très large mesure sur la distribution dès centres et 
des produits volcaniques^ sur leur genèse, sur la direction et la position des 
coulées, des filons et par suite sur la topographie définitive du massif volca- 
nique. 

Le substratum n'apparaît, dans l'intérieur du massif, que dans les 
vallées, d'origine surtout glaciaire, qui Féntaillênt profondément. - 

I. Dans son ensemble, le relief volcanique recouvre un grand dame 
granitique^ d'altitude moyenne de noo ta , s'étendant principalement au 
Nord, à l'Est et à l'Ouest, tandis que les gneiss affleurent au pourtour 
( au^ Sud-Est, au Sud et au Sud-Ouest) et qu'une bande importante de 
gneiss et àe micaschistes àe direction Nord-Est longe le versant Nord-Ouest. 

Au Sud, les terrains archéens (gneiss et gneiss à cordiérite) sont relevés 
jusqu'à i2oo m et vont se relier à ceux qui forment le substratum du Cézal- 
her dont l'altitude est plus grande (i3oo»). Au nord-est du Jac Chambon, 
aCeyssat, existent de larges lambeaux de schistes variés, de cornes, etc., 
d'âge indéterminé (cambro-dévonien) pénétrés d'intrusions granitiques! 
Enfin, â la périphérie Est, Nord et Nord-Ouest et en contre-bas, s'étendent 
des argiles sableuses oligocènes recouvrant indifféremment toutes les forma- 
tions précédentes et se rattachant aux dépôts du même âge de la Limagne, 
du bassin d'Olby et de la longue traînée superposée au sillon houiller! 
Mauriac, Bort, Messeix, Saint-Éloy. 

Les coulées de lave sont descendues dans les dépressions oligocènes ou 
dans les vallées prévolcaniques creusées dans le complexe précédent à 780° 
au Nord (environ d'Olby), à moiïîâ de 7 oo* à l'Est (Le Cheix), à 8oo to 
à l'Ouest (Tauves), tandis qu'au Sud, elles se tiennent à une altitude 
moyenne de près de noo m . 

IL Toutes les formations prévolcaniques sont découpées par des frac- 
tures dont le dessin général est le même que celui des régions voisines et se 
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traduit sous la forme de compartiments différemment effondrés les uns par 
rapport aux autres. 

Les failles du versant oriental du massif, de direction générale Nord-Sud, 
comme celles de la Limagne, dont elles contribuent à former une partie 
du cadre, sont d'âge exclusivement miocène, tandis que les fractures du 
versant occidental et septentrional, de direction générale Nord-Est, Sud- 
Ouest, sont en connexion avec les dislocations post-hercyniennes de la 
grande zone carbonifère disloquée du Massif central. Ces dernières failles, 
d'âge permo^triasiqut, ont souvent rejoué au Miocène et au Pliocène et ont 
été transformées parfois en fractures volcaniques. 

Voici la succession des compartiments que j'ai observés du Nord-Ouest 
ou de l'Ouest à l'Est. 

i° Le compartiment archéen s fondre, entre le dôme granitique de Banson 

et celui du massif du Mont-Dore, dont l'axe est sensiblement jalonné par 

le cours moyen et inférieur de la Miouse. Ce voussoir est limité à l'Est par 

les roehers granitiques de Châteauneuf et par les localités de Trador, 

Rochefort, Saint-Martin et Polagnat. Il comprend le bassin permien disloqué 

de Saint-Sauve, plus étendu qu'on lesupposait (7 km ),carilseprolongejusqu'à 

Laqueuille. L'Oligocène descend à 700» d'altitude dans ce compartiment, 

qui se continue au Sud, au delà de Tauves. 

2°Lecompartimentgranitiqueeœhaussé,Murat\eQuaire,Barined'Ovdanche, 

Orcival dans lequel le granité affleure à plus de io5o» à l'ouest delà 
Roche Tuilière et à io4o m au sud-ouest de La Bourboule. L'Oligocène y 
atteint o,5o m à Trador près de Laqueuille, où j'ai découvert un lambeau 
important de cette formation. 

A l'est de ce voussoir, le granité s'effondre brusquement de plus 
de 3oo m en deux échelons, le long de deux failles parallèles Nord-Est, que 
j'appellerai failles de la Bourboule. Ces deux failles distantes de 5oo m se 
traduisent par deux escarpements avec miroirs de faille remarquables, 
contre lesquels butent les cinérites. La plus ocoidentale de ces failles passe 
à l'ouest de Fouhet, l'abattoir et se dirige un peu à l'est de Murât le Quaire ; 
la faille orientale que Michel Lévy avait signalée traverse la ville de La 
Bourboule et laisse en relief la « colline granitique des Fées » au pied de 
laquelle émergent les célèbres sources arsenicales de La Bourboule (Choussy 
et Perrière). La lèvre affaissée de cette faille descend à moins de 700 m 
d'altitude, sous la Dardagne où elle est masquée par 160"» de cinérites, 
mais elle a été reconnue dans les travaux de la Source Fenestre. 
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Cette faille hydrothermale se prolonge si rigoureusement en direction 
par le centre éruptif de la Banne d'Ordanche, les six volcans qui avoisinent 
ce centre au Nord-Est et au Sud-Ouest sont alignés si nettement sur son 
prolongement, toute la topographie volcanique de ce territoire s'ordonne si 
bien (comme je le montrerai ailleurs) autour de cette ligne qu'il me paraît 
évident de la considérer aussi comme une fracture volcanique remarquable, 
comparable comme amplitude à la grande faille bordière occidentale de la 
Limagne, également volcanique et hydro thermale. 

3° Cette fracture limite à l'Est un territoire effondré s'étendant jusqu'au 
lac de Guéry sur l'emplacement du ruisseau de Guéry, de la vallée de la 
Dordogne et vraisemblablement jusqu'au Sancy. (Je n'ai pas trouvé traces 
de la faille Ouest-Est signalée par Michel Lévy.) Les travaux delà source 
Croizat, près du Mont-Dore, ceux du Mont-Dore même, n'ont pas rencontré 
le substratum à 86o m et à goo" 1 de profondeur, tandis que le granité affleure 
brusquement à i i6o m près du Suquet de Claude et à i i/Jo m aux Monaux. 
Au sud de ce dernier point on observe un escarpement de faille de 6o m 
contre lequel viennent buter des cinérites et des coulées trachytiques, 
jusqu'ici inconnues. 

Il existait donc antérieurement aux éruptions des Monts-Dore sur l'em- 
placement compris entre la Banne d'Ordanche, le lac de Guéry et le Sancy, 
dans le grand dôme de granité signalé plus haut, une dépression de plus 
de ioo km ', d'origine tectonique, accentuée peut-être par l'érosion, culminée 
par des hauteurs également granitiques : 

C'est sur les bords et à l'intérieur de ce territoire, que se trouvent 
presque tous les volcans importants du massif; c'est là qu'eurent lieu les 
éruptions les plus anciennes, là qu'on observe le maximum de produits de 
projections et de coulées (plus de iooo m d'épaisseur); c'est aussi la seule 
région où l'on constate la convergence des coulées des quatre centres volca- 
niques du Mont-Dore (coulées nord du Sancy, coulées sud de la Banne 
d'Ordanche, coulées sud-ouest de l'Aiguiller, coulées ouest du massif 
adventif). Toutes les sources thermales du Mont-Dore, de LaBourboule, de 
Cbaudefour émergent également dans cette zone de dislocations et de rem- 
blayage volcanique que les glaciers ont singulièrement façonnée. 

4° A l'est de ce territoire effondré, le long de la faille des Monaux, se 
dresse le compartiment principalement granitique surélevé de Montmie, 
Suram, lac Chambon, recouvert d'une faible épaisseur de produits volca- 
niques, territoire limité par la faille de Varennes que j'ai fait récemment 
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connaître ('), à l'est de laquelle s'accumulent sur plus de 2oo m les premiers 
sédiments effondrés de la Limagne constituant. 

5° Un nouveau compartiment formé uniquement par l'Oligocène, sur 
lequel allaient s'édifier au Pliocène et au Quaternaire une série de volcans 
importants (volcans du Saut de la Pucelle, de Maisse, de Jonas, du Tar- 
taret, etc.). Ce bloc oligocène est enfoncé de plus de 200 m entre le compar- 
timent granitique du Chambon et celui de Saint-Nectaire, limité par des 
failles étudiées par Michel Lévy et M. Giraud (voir Feuille géologique de 
Clermont-Ferrand). 

6° En dehors de ce compartimentage, la partie visible du substratum des 
Monts-Dore présente des vallées prévolcaniques, qui furent remblayées par 
les produits des volcans de cette région. Ces vallées ont été partiellement 
exhumées par l'érosion torrentielle et glaciaire, et elles offrent aujourd'hui 
des versants presque toujours dissymétriques aux points de vue topogra- 
phique et géologique, et chronologiquement différents (vallées de la Couze 
Pavin entre le Pavin et le Cheix, de la Couze de Montcineyre entre 
Compains et le Valbeleix, du Taraffet entre Picheraude et Saint-Donat, de 
la Mortagne, etc.). 

géophysique. — Tracé provisoire de la courbe décrite par le Pôle magné- 
tique boréal depuis ib'yi. Note de M. Emile Bem>t, présentée par 
M. Bigourdan. 

Le département de Magnétisme terrestre de l'Institut Carnegie vient de 
publier ( 2 ) les courbes donnant la variation séculaire de la déclinaison 
depuis i58o. Les recherches de M. Camille Flammarion ont permis de 
trouver la déclinaison à Paris jusqu'en 1 54 1 . M. Bauer constate que pour 
chaque station d'Angleterre et des États-Unis « l'intervalle de temps entre 
les positions extrêmes du compas pose des problèmes très compliqués », car 
cet intervalle de plus de deux siècles pour Londres, tombe à i3o ans pour 
Saint-Jean (Terre-Neuve) et à 5o ans pour Houston (Texas), tandis que le 
mouvement angulaire annuel, très variable pour chaque station, semble 
défier toute formule. 



(') Comptes rendus, l. !62, 1916, p. 25;. 

( s ) L. Bauer, The work done in Lhe field 0/ terrestrial magnetism. Washington. 
1916. 

C. K., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N* 2.) I ^ 
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On peut' résoudre ces difficultés apparentes en construisant la courbe 
réelle décrite par le pôle magnétique M au moyen de ses tangentes déduites 
des courbes de déclinaison. Projetons sur le plan tangent au Pôle Nord P 
l'Amérique du Nord en conservant l'équidistance des parallèles (fig. i ) et 



ASIE J Trajectoire du Pôle Magnéltqtte de 1541 à 1916 




, Housto 
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considérons trois stations : Londres, Saint-Jean et Washington. Dans le 
triangle sphérique rectangle en P formé par. le méridien de la station de 
latitude À, le méridien perpendiculaire en P et le grand cercle côté de 
l'angle D, on a 

tanetf = cosÀ taneD. , 
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En portant les ares à sur la carte dans une direction normale au méridien 
de chaque station, on aura avec une approximation suffisante la projection 
des côtés des angles D. Ainsi LL 4 , LL, correspondent aux valeurs limites 
î to Est et 2 4° Ouest pour L ; JJ„ JJ 2 aux valeurs limites i3 ,o Ouest et 
3i,5 Ouest pour J;WW, à la valeur limite 5°, 5 Ouest pour VV- Théorique- 
ment la courbe décrite par le pôle M devrait être comprise dans les angles 
L LL L JL et à l'ouest de WW, s'il était vrai que de chaque station on 
voit le pôle M dans la direction de l'aiguille aimantée. En réalité ces deux 
directions forment un angle que nous appellerons anomalie et qu on peut 

mesurer sachant que le pôle M est en 1916 par 7 0° de latitude et 97 de 
longitudeOuest(Gr.).Ontrouvequel'anomalieestsensiblementuullepour 

Saint-Jean et orientale pour Londres et Washinglon, l'aiguille aimante s y 
tenant toujours à l'est de la direction du pôle magnétique. On pouvait pré- 
voir ce résultat en s'appuyant sur la théorie que j'ai exposée dans ma Noe 
du 3 avril 1916 (« ), où j'ai rattaché le magnétisme terrestre a une double 
cause : le ferro-magnétisme dû aux masses fixes de la croûte dont la teneur 
enferestàpeuprèsdeuxfoisplusgrandesouslesocèansauesoaslescontments 

et les courants électriques dus à l'influence solaire qui agissent seuls pour 
produire la variation séculaire. . 

Pour Londres et Washington, les océans. voisins ont une orientation 
Sud-Ouest à Nord-Est qui dévie la boussole vers le Nord-Est, tandis 
qu'autour de Saint-Jean la distribution océanique est symétrique par 
apport au méridien. L'anomalie étant nulle en J la trajectoire du pok M 
sera tangente à JJ, et JJ 2 . Corrigeant pour L et W le trace L ( LL„ W,\S 
des valeurs a des anomalies de ces stations qui ont pour effet de courber les 
lignes de force issues de ces stations et tangentes à la courbe cherchée on 
obtient finalement un tracé provisoire qui tient compte d'ailleurs des autres 
variations angulaires des courbes de déclinaison. 

La figure .indique à plus grande échelle la partie de la courbe parcourue 
depuis ,5o ans avec les dates où les écarts maxima se sont produits pour les 

diverses stations. . , , . 

On voit que le pôle magnétique ne fait pas le tour du pôle géographique 
comme on le croyait, mais oscille en 800 ans environ, mais dans la région 
boréale qui regarde le Pacifique et où, conformément à notre théorie, pre- 



(•) Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 5 16. 
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domine la forte attraction magnétique de cet océan. On comprend de suite 
les faits suivants : 

i° La différence d'amplitude des oscillations maxima de la déclinaison 
qui est près du double à Londres (35°) qu'à Saint-Jean (i8°) et qui se 
réduit pour Houston à 3°. 

2° La forme singulière des courbes de déclinaison de Saint-Jean et 
Sydney (Nouvelle-Ecosse) où le maximum Ouest est suivi au bout de 
4o ans d'un minimum secondaire Est suivi d'une nouvelle augmentation. 

3° La forme des courbes de déclinaison de Washington et d'Eastport ou 
l'augmentation de D est continue vers l'Ouest, tandis que dans les stations 
à l'Est (Saint-Jean) et à l'Ouest (Houston) apparaissent des minima et 
maxima pendant la même période. 

Le pôle magnétique paraît décrire actuellement une boucle qui aura 
pour effet de réduire beaucoup la surface entourée par sa trajectoire : la 
théorie du potentiel magnétique de Gauss pouvait faire prévoir ce fait. 
Car elle permet de séparer l'action du magnétisme interne de celle du 
magnétisme produit par un effet externe; or celui-ci ne peut atteindre 
plus de o,oi du magnétisme total. 

^ L'action électromagnétique moyenne agissant pour produire la varia- 
tion séculaire suivant la courbe figurée est 12 fois plus faible que celle qui 
résultait de l'hypothèse du pôle magnétique parcourant le parallèle de 70 . 
Enfin le déplacement du pôle M a bien le caractère d'un mouvement pen- 
dulaire se ralentissant aux points extrêmes de son oscillation, car sa vitesse 
moyenne entre i58o et 1765 a été d'environ i2 km par an, alors que dans 
les 100 dernières années elle est réduite à 8 km , et que la vitesse maxima est 
en i63o à la plus courte distance, du pôle P. 

Il paraît certain que le pôle magnétique Sud doit avoir une oscillation 
inverse de celle du pôle M, mais réduite dans le rapport de 1,62 à 2,o5 
qui représentent, les intensités magnétiques à ces deux pôles. Ainsi dans 
un siècle le pôle magnétique Sud pourra traverser la mer de Ross de 
l'Ouest à l'Est. 
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PALÉONTOLOGIE. — Sur un Stromatopore nouveau du Lusitanien de 
Cezimbra (Portugal). Note de M lle Yvoxne Dehorne, présentée 
par M. H. Douvillé. 

La présence d'espèces du genre Stromatopora dans les terrains secon- 
daires n'est pas un fait nouveau : en igo3, l'auteur japonais H. Yabe (') 
a décrit, sous le nom de Stromatopora japonica, une forme qui se rencontre 
dans les calcaires de Torinosu (Jurassique supérieur ou Crétacé inférieur); 
K. Denin°-er ( 2 ), en 1906, a découvert dans les couches bathoniennes de 
la Sardaigne l'espèce Stromatopora Tornquisti, espèce dont G. Osimo ( 3 ) a 
repris la description, en 19 10, dans un Mémoire consacré à l'étude des 
Stromatopores du Jurassique et du Crétacé. 

Il m'a été possible de reconnaître des représentants de ce genre dans des 
échantillons que je dois à l'obligeance de M. Paul Choffat et qui proviennent 
des calcaires lusitaniens de Cezimbra (Portugal) ("). 

Ce sont des masses discoïdes ou cylindriques, massives ou digitées, dont 
la section mesure généralement 4 cm de diamètre. Sur les parties altérées, on 
observe des strates horizontales et certains échantillons présentent une 
surface hydrorhizale très bien caractérisée par son réseau continu et vermi- 
culé et par de nombreuses astrorhizes. Tous les détails de la structure sont 
parfaitement visibles à l'œil nu. 

Aucune des espèces secondaires du genre Stromatopora, jusqu'à présent 
décrites, ne présente avec autant de netteté tous les caractères propres au 
genre lui-même: en lames minces, tousses tubes zoïdaux délimités par les 
piliers radiaux et leurs prolongements sont en effet pourvus de nombreuses 
cloisons transversales ou tabulae(fig. 1); les planchers sont peu distincts et 
les couches concentriques, visibles sur les exemplaires altérés, ne corres- 
pondent-pas aux laminae des Actinostromidés, mais à des périodes de crois- 

(') H. Yabe, On a mesozoic Stromatopora {Journ. geol. Soc. Tokyo, vol. 10, 

n° 123, décembre igo3). 

(2) K. Demnger, Einige neue Tabulaten und Hydrozoen aus 'mesozoischen Abla- 
gerungen(N. Jahrb. f. Min., Geol. u. Pal., Bd 1, 1906, p. 61). 

(3) G. Osimo, Alcune nuove Stromatopore giuresi e cretacce delta Sardegna e 
deli Appennino {R. Accad. d. Se. d. Torino, 2 e série, t. 61, 1910). 

(*) P. Choffat, Essai sur la tectonique de la chaîne de /' Arrabida{Mém. Comm. 
d. Serv. géol. d. Port.. 1908). 
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sance ou latilaminae ; la fibre squelettique, épaisse et dense, se détache en 
jaune brun au milieu de la masseclairede lacalcitequi reraplitles moindres 
cavités cœnosarcales. 
|Les coupes tangentielles montrent des astrorhizes constituées par trois 




Fig. i. — Coupe verticale dans un petit échantillon de Stromatopora Choffati montrant 
les nombreuses cloisons transversales ou tabulae des ca-vités cœnosarcales (gr. 8 fois). 

à cinq canaux branchus qui rayonnent autour d'un point central et dont 
les ramifications s'anastomosent avec celles des systèmes voisins ; çà et là 




Fig. a. — Coupe parallèle à la surface et grossie environ 7 fois; 
le centre de la coupe coïncide avec un centre astrorhizal. 

une mince cloison transversale unit une fibre à l'autre et coupe toute la 
largeur des canaux {fig. 2). 

Par l'abondance |de ces| cloisons transversales ou tabulae et grâce au 
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grand développement des systèmes astrorhizaux, cette forme mésozoïque se 
rapproche étroitement des espèces paléozoïques décrites par Nicholson ( «) 
sous le nom de Stromatopora discoidea (Silurien) et de Slromatopora 
florigera (Dévonien moyen), mais la fibre du squelette est plus épaisse 
dans la première espèce et les astrorhizes sont de moindre taille dans la 

seconde. 

Je n'ai trouvé, avec les formes secondaires découvertes jusqu'à ce jour, 
que des ressemblances beaucoup moindres, soit que l'état de conservation 
des fossiles décrits laissât à désirer, soit que les auteurs ne se fussent pas 
attachés à donner des représentations d'une précision suffisante. 

Je propose de donner à la forme que je viens de décrire et de figurer le 
nom de Stromatopora Choffati. 

Les nombreux échantillons qui m'ont été fournis par M. P. Choffat sont 
dans un parfait état de conservation; ils ont été recueillis dans les couches 
à Nerinea Elsgaudiae, niveau marin intercalé entre deux horizons saumâtres, 
à la limite du Lusitanien et du Ptérocérien ( 2 ). 

BOTANIQUE. - Germination des graines de Lepidium sativum dans les 
solutions d'èlectrolytes. Note de M. Pierre Lesage, présentée par 
M. Gaston Bonnier. 

J'ai remarqué que, dans les solutions diluées de plusieurs sels, chlorures, 
nitrates, sulfates de Na, K, Az H\ les graines de Lepidium sativum germent 
encore jusqu'à une certaine limite 'de concentration qui est voisine 
de o mol ,4o au litre et j'ai dit, dans une Note récente (»), que cela indi- 
querait que la force osmotique de ces solutions joue un rôle important 
âdans cette germination. Alors je n'envisageais pas le mode de dissociation 
? qui se produit dans ces solutions diluées. Depuis, de nouveaux essais 
m'ont donné des résultats qui, en tenant compte de la dissociation, sem- 
bleraient ramener encore à cette idée du rôle important de la force osmo- 

(') H.-A.. Nicholson, A monograph 0/ the british Stromaloporoids(The palœont. 
Society, 1886- 1892). 

( 2 ) P. Choffat, loc.cit., p. 33-27. 

( 3 ) Pierre Lesagk, Essais des graines de Lepidium sativum dans des conciliions 
très diverses (Comptes rendus, t. 163, 1916, p. 486). 
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tique dans la germination, au moins à ses débuts, sur ces solutions 
salines. 

Supposons, par hypothèse, que cette force osmotique intervienne seule 
effectivement, au moins au début de la germination; les graines commen- 
ceront à germer dans les solutions de moins en moins diluées jusqu'à une 
certaine limite à laquelle ces solutions seront isotoniques quel que soit le 
sel et la force osmotique commune pourra s'exprimer par M x 22, en 
appelant M le même nombre de molécules-grammes ou la même fraction 
de molécule-gramme activement osmotique; et 22 représentant, en 
atmosphères, la force osmotique corrrespondant à une molécule-gramme 
par litre. 

J'ai mis des graines à germer dans de minces couches de solutions 
disposées en séries suffisamment larges, de chlorure de sodium et de 
glycérine, et j'ai trouvé ainsi des limites de germination que j'exprime 
par m pour la glycérine et par n pour le Na Cl, m et n représentant la 
fraction de molécule-gramme de ces corps dissous dans un litre. 

S'il n'y avait pas de dissociation et si la germination ne tenait qu'à la 
force osmotique, nous devrions avoir 

mX22 = «X22 et m = n. 

Or l'expérience donne assez sensiblement m = -m. 

Mais la glycérine est non électrolyte, non dissociable et le JNaCl est élec- 
trolyte et dissociable ; la force osmotique de la glycérine peut s'exprimer 
par m x 22, celle du chlorure de sodium est différente de n x 22. Pour 
apprécie^ cette dernière, appelons g la quantité dissociée en ions Na et 
en ions Cl ; les valeurs qui interviennent osmotiquement sont : 

[n — q] + q 4- q — n + q. 

D'autre part, on dit que la dissociation du NaCl est très grande, presque* 
totale; imaginons-la totale, alors g = n. Dans ces conditions, les valeurs 
qui interviennent osmotiquement, pour NaCl, ne sont plus n x 22 ; mais 
2«X22 et l'isotonie exprimée par 2« x 22 4 w x 22, d'où m = sn 
correspond bien au résultat de l'expérience et montre que les débuts de la 
germination sont sous la dépendance immédiate Je la force osmotique des 
solutions quel que soit le corps dissous. 

Avec les sels précédemment indiqués il y aurait lieu de tenir compte de 
la dissociation en 2 ions des chlorures et nitrates, différente de celle des 
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sulfates qui se dissocient en 3 ions. Il y aurait surtout à bien préciser les 
EmLteTdï cermination. Ce sera fait et tout porte à croire que les nouveaux 
Stats ne démentiront pas les premier.. En effet, ^ expenences en 
cours me font supposer fortement que, si nous représentons en f. action de 
m olLle-,ramme P les quantités de sel dissoutes au litre, nous aurons pour 
"s solution-limites de germination les valeurs suivantes : a pour NaCl, 
b pour KCletc pour K'FeCy», telles que a (JJ) est un peu plus pct.t 

b (2iliZ), et que c (if) est assez sensiblement voisin de (^)> ce 
. ^ 48 a u- - ^ La l'nn sait de ces sels: les chlorures se dissocient 
qui correspond bien a ce que l on sait de ces . f prrn rvanure 

en 1 ions, le NaCl en plus grande quantité que le KC1, et le ferrocyanure 
de potassium se dissocie en 5 ions. „ nmmp 

Je dois dire que, dans les mêmes expériences en cours, j util.se comme 
non éle Llyteïl'a cool éthylique, la glycérine et le sucre, et que les solo- - 
Tns de cesLrps ne medomientpas I. même satisfacUoi .pour • e — 
du moins; mais ces expériences ne sont pas terminées et elles seront 

TÏntenant, au point de vue pratique, quel intérêt s'attache à ces germi- 
nations? D'abord celui que présentent toujours des faits nouveaux; ensuite, 
celui qui permet d'envLger les graines de Lepidium sanvum comme uUh- 
bles d n P s la vérification de quelques cas discutables de d.soc.auon dans 
'app éc ation du degré de dissociation ou de la force osmotique de cerla.nes 
leurs tes graine sont plus maniables, plus faciles à observer que des 
celles isolée? ou des tissus étudiés au microscope. Cela amené encore a 
penser que d'autres graines pourraient peut-être s'utiliser de la même 
manière, et invite à d'autres recherches dans cette voie. 

HYGIÈNE. - Sur un nouveau dispositif de filtration rapide des eaux alùnen- 
mires après leur épuration par le procédé Lambert- Laurent Note_(, ) de 
ïcta et C. Hoouu-t, présentée par M. Edmond Perner. 

L'épuration des eaux suspectes, sous l'action oxydante du permanganate 
de poCTm en léger excès, par le procédé Lambert-Laurent tend 
semble-t-il, à devenir de pratique courante aussi bien dans l'armée que 

( l ) Séance du a janvier 1917. ,. 

C. R., «917. '" Semestre. (T. 164. N* 2.) 
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dans l'alimentation civile. Ce procédé ne présente qu'un seul inconvénient ■ 
pour hâter le dépôt brun de bioxyde de manganèse en suspension, on pra- 
tique une sorte d'encollage en ajoutant au liquide une proportion déter- 
minée dalun et de carbonate.de sodium; le précipité gélatineux qui se 
forme tend à entraîner la poudre d'oxyde brun au fond du vase ; mais ce 
dépôt, ne se faisant que très lentement, il en résulte que, si l'on veut utiliser 
rapidement l'eau épurée, il faut la filtrer : 

Bien des systèmes de filtres ont été proposés, depuis les plus simples 
jusqu aux plus compliqués et les plus coûteux; nous n'en voulons critiquer 
aucun. Nous désirons seulement faire remarquer que, dans tous les appareils 
utilises jusqu'ici, l'eau, épurée dans un récipient clos, coule sur un filtre 
place au dehors et est ensuite recueillie dans un réservoir de distribution 
Nous savons bien qu'il s'agit, non pas d'arrêter des germes microbiens 
. mais dune simple filtration ; néanmoins, il faut éviter le plus possible que 
le liquide se trouve en contact avec l'air extérieur, ou soit exposé à être 
contaminé parles mains d'expérimentateurs négligents. Ces conditions ne 
sont jamais réalisées dans les appareils actuels, même les plus récents 
c est pourquoi nous avons pensé qu'il était utile de faire connaître le dispo- 
sai suivant, que nous avons imaginé et qui, tout en assurant le débit rapide 
du liquide épuré, réalise en même temps la stérilisation permanente et en 
quelque sorte, automatique de l'appareil filtrant. 

En principe, notre procédé consiste à placer le filtre non plus à l 'extérieur 
du^ liquide à épurer, mais à l'intérieur; de cette façon le filtre reste lui- 
même indéfiniment aseptisé. 

Le récipient est quelconque. S'il s'agit d'une barrique, par exemple, 
notre filtre se fixe à l'intérieur, à l'aide du robinet d'écoulement, avec lequel 
U fait corps; il se compose d'un cylindre en toile métallique enveloppé 
dun épais manchon de molleton ou d'un matelas d'ouate hydrophile 
recouvert de gaze; les dimensions du cylindre, supportant le manchon 
filtrant, seront calculées d'après le débit qu'on veut obtenir. 

Lorsque le mancbon filtrant est ainsi fixé d'une façon étanche sur le 
robinet, dans l'ouverture dispos.ee à cet effet, l'eau à épurer est à son tour 
introduite dans le récipient, par une ouverture supérieure; on ajoute alors 
les substances épurantes dans les proportions voulues ('). 

Pour faire fonctionner le filtre placé à l' intérieur de l'eau à épurer, il suffit 



( ' ) Voir la Notice officielle du Service de Santé en date du 20 ma 



rs 1910. 
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d'ouvrir le robinet d'écoulement et de régler le débit; le liquide passe 
doucement, sans agitation, à travers la paroi du filtre; le précipité géla- 
tineux d'alumine hydratée, ne pouvant traverser le manchon, se trouve 
arrêté à l'extérieur; l'eau coule absolument limpide, le plus souvent à plein 
robinet, de sorte qu'on peut la recueillir directement el supprimer le réservoir 
de distribution. L'eau filtrée ne se trouve pas deux fois en contact avec l'air 
extérieur, comme dans les procédés actuellement en usage; le filtre lui- 
même, toujours protégé à l'intérieur du liquide, est à l'abri de toute conta- 
mination possible. 

Le débit du filtre dépend, comme nous l'avons dit, de 1 a surface filtrante ; 
mais, comme la quantité de précipité à arrêter est relativement faible (elle 
ne dépasse pas 3& à l\ s par hectolitre), le filtre peut fonctionner très long- 
temps. Lorsque son débit se ralentit et qu'il commence à s'encrasser, on 
profite d'un moment où le récipient d'épuration est vide, soit pour le 
nettoyer, soit pour le remplacer. Notre filtre, en résumé, fonctionne comme 
la bougie Chamberland; l'eau pénètre du dehors à l'intérieur en traversant 
la paroi filtrante. 

La simplification réalisée par l'appareil que nous venons de décrire 
(suppression du filtre extérieur et du réservoir de distribution) permet 
d'employer notre dispositif filtrant dans les conditions les plus variées. 

Une barrique ordinaire, nettoyée conformément aux prescriptions du 
Service de Santé, munie d'un robinet-filtre, peut, en effet, être installée 
partout à demeure, ou transportée sur un petit chariot, qui permettra de 
distribuer l'eau potable à une foule de groupements sur le front. 

Une bonbonne en verre, d'environ 60 1 , plus facile à nettoyer que la 
barrique en bois, pourra aussi être munie d'un filtre avec robinet-siphon 
et être employée dans les mêmes conditions; un entonnoir à longue tige, 
fixé dans le bouchon, permettra de remplir la bonbonne et d'amorcer le 
siphon-robinet; les solutions de stérilisation seront aussi introduites par 
l'entonnoir; après 3o minutes de contact, en ouvrant le robinet, l'eau 
s'écoule parfaitement stérile et incolore. 

Les appareils que nous venons de décrire peuvent être installés partout, 
à peu de frais, et sans la moindre difficulté : dans les hôpitaux, dans les 
casernes, dans les campements, dans les établissements d'instruction, 
dans les ateliers et même dans les ménages, où la question de l'eau potable 
représente souvent un problème difficile à solutionner. 

Il est certainement très remarquable de voir qu'un simple manchon 
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d'ouate hydrophile ou de molleton, dont les parois présentent une porosité 
considérable, puisse arrêter les particules extrêmement tenues du précipité 
gélatineux d'alumine hydratée. Il se produit certainement ici, au sein d'un 
liquide au repos, des phénomènes d'adhérence et de capillarité qu'il serait 
intéressant d'étudier plus complètement. Nous avons l'intention de revenir 
sur ces faits dans un travail plus étendu et plus complet. 

En résumé, notre manchon-filtre réalise les améliorations suivantes : 

i° Débit rapide et avec le maximum de limpidité du liquide filtré; 
2° Protection de l'appareil filtrant à l'intérieur du liquide stérilisé; 
3° Organisation simple et peu coûteuse des appareils d'épuration dans 
les conditions les plus variées. 



BACTÉRIOLOGIE. — Recherche des bacilles lyphiques et paralyphiques dans 
les selles et les eaux. Note (') de MM. F. Diesert et <1. Mathieu, 
transmise par M. Roux. 

Depuis l'époque où Lœffler a signalé que le vert malachite favorisait le 
développement du bacille typhique et empêchait celui du colibacille, de 
nombreux bactériologistes ont employé ce dérivé du triphénylméthane 
dans la recherche du bacille typhique avec des résultats très divers, tenant, 
nous le pensons, à la pureté très variable de divers verts malachites vendus 
dans le commerce. 

A la suite d'une étude systématique de l'action du vert malachite en 
poudre de Griibler sur de nombreuses souches (") de bacilles typhique?, 
paratyphiques, et sur le B. coli retirés du sang ou des selles des malades, 
ou des eaux, études que nous publierons ultérieurement en détail, nous 
avons constaté qu'en ensemençant sur de l'eau peptonée, additionnée de 
doses variables de vert malachite, le colibacille se développe lentement 
pendant les premières i\ heures et ne supporte généralement pas une dose 
de j~ de vert malachite. 

Le bacille d'Eberth se multiplie plus rapidement dans les solutions plus 
riches en vert malachite (-^ à j^) sauf les souches cultivées depuis long- 

( ' ) Séance du 2 janvier 191 7. 
• ( J ) Nous avons étudié 20 souches de bacilles d'Eberih, 10 souches de para A, 
8 souches de para B et i3 souches de B. coli. 
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temps au laboratoire qui semblent aussi sensibles au vert malachite que 

le B. co(i. , D 

Le para A se développe mieux que le bacille d'Eberth; quant au para B, 
il semble que le vert malachite constitue pour lui un véritable milieu d élec- 
tion. En 24 heures l'eau peptonée contenant ^ de vert malachite est tota- 
lement décolorée par le para B. 

En employant l'eau peptonée contenant des doses variables de vert mala- , 
chite et en partant de cette culture sur plaque d'Endo et sur gélose-lactose 
tournesolée, on arrive à isoler des selles ou de l'eau les paratyphiques B 
et A ou des bacilles d'Eberth, et, résultat intéressant, quelquefois les deux 
-ermes dans une même selle, tandfs que, par hémoculture, on n'obtient que 

& 

l'un de ces germes. 

Voici la méthode qui nous a réussi : 

Pour les selles. - A. Prélever desselles et les délayer dans une petite 
quantité d'eau physiologique stérile. 

B. Ensemencer une goutte de cette dilution dans deux tubes contenant 
de l'eau peptonée, additionnée l'un de ^ de vert malachite et l'autre 
de -^ de ce colorant; mettre à Péluve à 36°. 

C. Pendant la journée, toutes les quatre heures, et" cela durant deux 
jours, prélever une petite dose et faire un étalement sur milieu d'Endo et 
sur gélose-lactose tournesolée; on doit examiner les colonies qui virent et 
celles qui ne virent pas au rouge. Parmi les premières il existe des germes 
intéressants, différant du B. coll. 

Pour les eaux. - A 5o cml d'eau peptonée à ^ et à ^ de vert malachite 
on ajoute 5o cm " d'eau à analyser ou 5o™ J d'eau de lavage d'une bougie 
Chamberland collodionnée sur laquelle on a litre un certam volume d'eau 
suspecte à analyser pour concentrer les germes. On met à l'étuve à 36° et 
l'on opère ensuite les ensemencements sur les boîtes d'Endo et. sur gelose- 
lactose tournesolée comme pour les selles. 

Nous avons recherché les bacilles d'Eberth et les para A et B des selles, 
de malades pour lesquels nous avions eu des hémocultures positives. 

A. Malade depuis 17 jours. Isolement de nombreuses colonies du bacille d'Iiberlh 
et de rares colonies de B. coll. 

B Vacciné contre le bacille d'Eberth et les para, 5 semaines auparavant ; malade 
depuis le 5 décembre. On isole le para À des selles à l'état pur le 2I décembre. 
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C. Malade depuis le 5 décembre; on isole le 23 décembre le para A des «elle* avec 
quelques rares B. coli et le para B. On n'avait trouvé que le para A à l'hémoculture. 

D. Malade depuis le 22 octobre. Rechute. Hémoculture po.-itive de bacille d'Ebertl, 
le o décembre. Très nombreux para B dans les selles du 21 décembre. 

Recherches dans l'eao de Seine. - On isole de deux prélèvements faits à 
quelques jours d'intervalle : 

Germe I. — Ayant les caractères du para A. 

Germe II. - Bacille mobile ayant les caractères du B. coli, ne donne pas 
d'indol et noircit la gélose au plomb. Ce germe a été retrouvé dans une selle 
contenant le para B. ' 

Germ.e III. - Un bacille mobile agglutinant au -^ le sérum para B, 
paraissant voisin de bacilles Entéritidés. 

Conclusions. - Tous les verts malachites du commerce ne sont pas éga- 
lement convenables pour la recherche des germes du genre Eberth. 

Au préalable, il faut essayer ce colorant en ensemençant le para B dans 
de Peau peptonée contenant ^ de vert malachite. 

Le vert malachite est convenable quand le para B se développe et déco- 
lore le milieu en 2*4 heures. 

En opérant comme nous venons de l'indiquer, nous avons toujours 
retrouvé les germes d'Eberth et de para dans les selles des malades chez 
lesquels l'hémoculture était positive. Tandis que l'hémoculture ne donnait 
qu'un seul germe, l'enrichissement par le vert malachite des selles de 
malades nous a donné une fois un mélange de para A et de para B. 

La présence des paratyphiques dans l'eau de Seine est facile à démontrer 
par ce procédé, qui nous paraît digne d'une certaine vulgarisation. 

A i5 heures trois quarts l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 16 heures el demie. 

A. Lx. 
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ERRATA. 



(Séance du n décembre 191O.) 

Note de M. E. Ariês, Sur la détermination de l'énergie libre par l'équa- 
tion d'état de Claùsius : 

Page 738, lignes 5-6, la seconde formule doit êlre — <I> ■= cT logAT — c.'V — B. 



(Séance du 26 décembre 1 916.) 

Note de M. E. Ariês, Sur une forme de la fonction de la température 
dans l'équation d'état de Claùsius : 

37ll 2 T'! + S 

Page 964, lignes 2-3 en remontant, la première formule doit être K .— v _' — ■ 
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SÉANCE DU LUNDI 15 JANVIER 1917. 

PRÉSIDENCE DE M. A. D'ARSONVAL. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

histoire DES SCIENCES. — Les premières sociétés scientifiques de Paris 
au xvn e siècle. - Les réunions du P. Mersenne et V Académie de Montmor. 
Note ( ' ) de M. G. Bigoubdan. 

Les historiens de l'Académie des Sciences, parlant des origines de cette 
Société, ne nous ont laissé que de vagues indications sur les réunions qui 
l'avaient précédée. 

Duhamel ( 2 ), qui écrivait en 1698, les fait remonter à plus de 5p ans, 
c'est-à-dire avant 1648; et Fontenelle ( 3 ) parle à peu près de même. 
Pingre (Ann. cél., p. 128), après Weidler, les fait commencer en i638 et 
Piobert( 4 ) en i635 ; c'est cette dernière date qui doitêtre acceptée, d'après 
Mersenne lui-même. En effet, après avoir annoncé à Peiresc(P. — C 2 , XIX, 
[o 1,106, 116), le 2etle24aoûti634, la création de l'Académie française, 
puis celle d'une «'Académie, ou Compagnie de Musiciens », il lui écrivait de 
Paris, le 23 mai suivant : 

L'on m'a asseuré que nous aurons icy M r Gassendi au commencement de juin dont 
je me resjouis. Il verra la plus noble académie du monde qui se fait depuis peu en 
ceste ville dont il sera sans doute, car elle est toute mathématique. 

Un peu plus tard, comme Peiresc s'était informé des noms des membres, 



(') Séance du 8 janvier 1917. 

(-) J.-B. dd Hamel, Regiœ scientiarum academiœ Historia, 1698, p. 7. 

( 3 ) Anciens Mém., t. t, p. 3. 

( 4 ) Relations des savants entre eux avant la création de l'Académie des Sciences 
en 1666 {Comptes rendus, t. 54, 1862, p. 7o3). 

C. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N- 3.) *7 
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Mersenne (p. r38) cite les suivants : président Pascal, Mydorge, Cl. Hardy, 
Roberval, Desargues, l'abbé Chambon, et « quelques autres» que malheu- 
reusement il nous laisse à deviner, 

Duhamel ajoute les noms de Gassendi, Descartes, Hobbes, Bl. Pascal et 
Blondel. Baillet cite également Auzout, qui devait être fort jeune. 

Nous ne trouvons pas ici une organisation bien arrêtée, comme pour les 
Conférences du Bureau d'Adresse, car les lieux de réunion n'étaient pas 
fixes et les comptes rendus font défaut; quant aux règles d'admission des 
membres nous les ignorons, ainsi que ce qui regarde les matières sur les- 
quelles pouvaient porter les discussions. 

Le plus souvent, semble-t-il, les réunions se tenaient aux Minimes, près 
de la place Royale, chez le P. Mersenne; maison cite beaucoup d'autres 
centres de réunion. 

Piobert (p, 704) dit que des séances avaient lieu chez le président Pascal 
avant i638, époque où il dut quitter Paris 5 et de Marolles donne, sans date, 
quelques détails sur celles qui se tenaient d'abord chez le Pailleur, puis 
chez Louis Chantereau le Febvre. 

Il y avoit, dit-il (»), tous les Mardis une espèce d'Académie chez M. le Febvre, pour 
conférer principalement de ces choses-là [de chronologie], comme chez feu M, le Pail- 
leur, il y en avoit une autre tous les Samedis, pour parler des Mathématiques, où j'ai 
vu Messieurs Gassendi, Bouillaud, Pascal, Roberval, Desargues, Carcavi, et autres ( 2 ) 
illustres en cette Science, qui maintenoient tous que la Sphère de Copernic, qui met le 
Soleil au centre de notre Monde, est beaucoup plus juste et plus aisée à soutenir 
que non pas l'ancienne.... 

Baillet (II, 344, 345), de son côté, nous dit qu'en 1648, lors de la présence 
de Descartes à Paris, les mathématiciens de la ville s'assemblaient souvent 
chez l'abbé Picot, ou même chez des personnes de marque qu'il n'indique 
pas; c'est dans une de ces dernières réunions que « M. de Roberval 
entreprit de pousser entièrement M. Descartes à bout sur tous les points de 
sa Physique ausquels il étoit contraire». 

D'après un manuscrit de J.-N. Delisle {Observatoire, archives, A 1, 
7,56) il se tenait aussi, chez la comtesse d'Auxy, des réunions où Pagan ( 3 ) 



(') Mémoires, II, 116. Voir aussi II, 221. 

( 2 ) Les biographes nous font connaître, comme ayant également assisté aux réunions 
de Chantereau le Febre, ./. de launoy, docteur en théologie, de la maison de Navarre. 

( 3 ) Biaise François, comte de Pagan (Avignon, i6o4 mars 3 — Paris, i665 nov. 18), 
ingénieur militaire qui eut Vauban cqmjïie élève, appartenait à une famille originaire 
de Naples, Il était, par sa mère, proche parent du connétable de Luynes qui le pro- 
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prononça une harangue en i638; et plus tard la maison de cet ingénieur 
devint, de son côté, « une sorte d'Académie ». 

La mort du P. Mersenne (1648) et les troubles de la Fronde, survenus 
en même temps, paraissent avoir suspendu ces réunions savantes. 

En 1607 elles reprirent (■) en se perfectionnant, sous les auspices d un 
des mécènes de l'époque, H.-L. Habert de Montmor ( 2 ), qui était depuis 
longtemps le protecteur des gens de lettres. 

L'expérience du passé fit sentir, sans doute, le besoin d'un règlement qui 
nous a été conservé par Sorbière ( 3 ), et au sujet duquel il écrit de Pans à 
Hobbes le i er février i658 (*) : 

le vous ay dit en mes Lettres précédentes, que Monsieur de Montmor .n'ayant 
fait l'honneur de me communiquer le dessein qu'il avoit de recevo.r chez luy un cer- 
tain nombre de personnes choisies pour s'entretenir de Questions naturelles, ou d mpe- 

téo-ea, et il reçut une éducation toute militaire. Entré au service à 12 ans, à partir 
de 1620 il prit part à un grand nombre de sièges et eut un œil enlevé d'un coup de 
mousquet à celui de Montauban (162 1). , _ 

Il continua cependant de servir, se distingua dans diverses campagnes et était désigne, 
•en 1642, pour aller en Portugal, quand une maladie lui fit perdre l'autre œil. 

11 se remit à l'étude des mathématiques, publia un Traité de fortification, etc., puis 
une Théorie des planètes (i65 7 ), des Tables astronomiques (i658, 1681), avec des 
méthodes pour trouver la longitude sur terre et sur mer, et enfin une Astrologie natu- 
relle (1609), car il donnait dans les travers de l'époque. 

(')Du temps de Gassendi il dut y avoir des réunions chez de Montmor, mais acci- 
dentelles sans doute. Voir Marolles, Mém., II, 1 i4- 

(*) Henri-Louis Habert, seigneur de Montmor, dont la date de naissance ne nous 
est pas connue, était maître des requêtes et devint doyen de ce corps. Dès l'origine 
(,635) il fut membre de l'Académie française. Sous le titre de De rerum Natura .1 
avait fait un poëme latin, demeuré inédit, exposant les Principes de Descartes, et dont 
un flatteur disait que « les pensées de M. Descartes y étoient plus aisées a entendre 
que dans les écrits de leur Auteur ». 

Il avait offert à ce philosophe « avec beaucoup d'instance l'usage entier d'une mai- 
son de campagne de trois à quatre mille livres de rente », située au Mesnil-Saint-Denis. 
Descartes n'ayant pas accepté, de Montmor fit une offre analogue à Gassendi qui 
mourut en effet chez lui, et dont il fit imprimer les OEuvres, en 6 vol. in-f. II mourut 
lui-même en 1679. Il avait un cabinet de curiosités, composé surtout de ciselures, dit 
Marolles (III, 219). Son hôtel, véritable berceau de l'Académie des Sciences, se trouvait 
rue du Temple, en face la rue de Braque, où l'on voit encore son entrée. 

( = ) Lettres et Discours de M. de Sorbière. Sur diverses matières curieuses. Pans, 

1660, in-4°, p. 63 1. 

(*)La correspondance de Sorbière, toute préparée pour l'impression et mise en 
latin, se trouve à la Bibliothèque Nationale, manuscrits, fonds latin. 
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r.ences et 'de belles inventions; il me donna charge -de faire un project de la manière 
en laquelle on pourroit former des Conférences, qui tournassent à l'utilité publique, 
aussi bien qu'au divertissement de ceux qui y entreraient. Je dressay avec Mon- 
sieur du Prat quelques Articles, qui furent présentés à la première Assemblée qui se 
trouva formée de bon nombre de personnes curieuses. Ils y furent examinés, avec 
quelque contestation de la part de ceux qui ne vouloient pas escrire. Je vous les envoyé 
pais que vous me les .demandés; et je seray bien aise qu'ils soient veus de tout le monde : 
pour ce qu'ils tesmoigneront nostre bonne intention, et qu!ils ne seront peutestre pas 
mutiles a ceux qui voudront s'appliqueraux mesmes recherches que nous nous sommes 
proposées. Le siècle de fer ne durera pas tousiours: la Paix reviendra à son tour 
visiter la Terre.. .. Quand je vous auray nommé une partie de ceux qui composent 
notre Assemblée, vous m'advouërés qu'il serait mal aisé d'en composer ailleurs une 
pareille, encore qu'on la choisis! parmi tout ce qu'il y a de curieux hors de Paris et 
peut estre hors de ce Royaume ' , ' 

Voici les neuf articles de ce règlement : 

Art. I. Que le but des Conférences ne sera point le vain exercice de l'esprit à des 
subtilités mutiles; mais qu'on se proposera tousiours la plus claire cognoissance des 
œuvres de Dieu, et l 'advancement des commodités de la vie, dans les Arts et les Sciences 
qui servent à les mieux establir. . . - ■ 

II. Que celuy qui préside establira, de l'advis de la Compagnie, la question pour la 
conférence prochaine, et priera nommément deux personnes qu'il en jugera des mieux 
informées de rapporter leur sentiment, laissant aux autres la liberté d'en dire leurs 
pensées. ■' ■ , - , 

III. Que ces advis seront leus et donnés par escrit, en ternies courts et pleins de rai- 
sonnement, sans aucune amplification ni authorités. 

IV. Qu'ils seront leus sans interruption^ les deux personnes choisies avant les pre- 
mières produit les leurs. • .. . 

V Qu'après toutes les lectures chacun dira par ordre, et en peu de mots, les obiect ions 
ou les confirmations sur ce qui aura esté leu. Et qu'après la responce, on n'insistera 
pas davantage, sans la permission particulière de celuy qui préside. 

VI. Que l'on pourra envoyer son advis sur la question proposée, quand on ne pourra 
pas venir en personne. 

VII. Que l'Assemblée priera ceux qui en ont occasion, d'entretenir correspondance 
avec les sçavans de France et des pays estrangers; afin d'apprendre d'eux ce qui se 
prépare, ou ce qui est desia publié, ou découvert dans les Arts et les sciences; de quoy 
l Assemblée sera informée en se séparant. 

VIII. Que l'Assemblée estant formée, on n'y admettra plus personne qui ne le 
demande, et par le consentement des deux tiers de la compagnie présente, lors qu'on 
en fera la proposition. ,■..,. 

IX. Qu'on n'admettra point d'autres que les Membres de l'Assemblée dans le lieu de 
la Conférence, qui sera toute composée de personnes curieuses des choses- naturelles 
delà Médecine, des Mathématiques, des Arts libéraux, et des Mechaniques; si ce n'est 
qu auparavant on ait demandé permission d'y amener quelque homme de mérite 
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Certains de ces articles, et notamment le second, se sont évidemment 
inspirés de ce qui avait eu lieu aux Conférences du Bureau d'adresse. 

Voici le jugement que Sorbière portait sur les résultats acquis, le 
i4 février i65o, (p. iZp) : 

... il y a bien de la vanité en tout ce à quoy les hommes s'occupët, et en tout ce qu'ils 
établissent le mieux par leurs raisonnemens. Je m'en rapporte à une Assemblée où l'on 
cherche depuis deux, ans quelques principes généraux sur lesquels on puisse raisonner 
de concert sur les choses naturelles, dequoy on ne sçauroit venir à bout : De sorte que 
sur les plus ordinaires questions, et sur les plus sensibles matières, il y a de continuels 
dissentimens; et toujours il se trouve une douzaine d'anges destructeurs, qui abbaltent 
en un moment les travaux qu'un beau génie aura faits avec bien du temps et de 
la peine. 

Les noms de la plupart des membres de cette compagnie nous sont 
inconnus (<), ainsi que leurs travaux ( 2 ), dont la relation avait été écrite 
par Sorbière ( 3 ), et il avait pu la conduire fort loin, puisqu'il vécut jus- 
qu'en 1670. 

Toutefois, il rapporte quelques-uns des Discours qu'il y a prononcés 
lui-même en i658 et en i65g, et dont voici les sujets : 

i658 mai 3 (p. 181) : Ce que c'est que le Mouvement. 

i658 juin 7 (p. 190) : De la Raréfaction et de la Condensation. 

i658 juin \\ (p. ig3) : Que le peu de cognoissance que nous avons des 
choses naturelles, ne nous doit pas destourner de leur Estude. 



sions co 
ésa 



(') Nous savons que Sorbière lui-même en était (Sorberiana, p. 19). Les discus- 
,s contre les principes de Descartes prouvent que Clerselier et Roberval en étaient 
clément et s'y trouvaient le i3 juillet i658 (Baillet, II, p. 347); De divers passages 
des Lettres et Discours de Sorbière on peut conclure que parmi' les autres membres 
on comptait Pecquet (p. 2 3), du Prat, médecin du Roi (p. 64), Rohault (p. 192, i 9 4), 
Chapelain (p. ig4), Roberval (p. ig4), de Montmor, qui était le Modérateur (p.704). 
Ailleurs (p. 201) il dit : « Nous avons veu dans cette Assemblée des premiers hommes 
do la Robe, des Cordons bleus, des Ducs et Pairs, et de grands Prélats. » 

(2) « On y examinoit les expériences, et les découvertes nouvelles, l'usage ou les 
conséquences qu'on en pouvoit tirer. Il y venoit des Etrangers. . . » ( Ane. Mém., 1, 3.) 

(3) Une lettre de Graverol (Sorberiana, p. 28-29) cite parmi les manuscrits laisses 
par Sorbière « une Relation, ou mémoires de la compagnie qui commença de s'assem- 
bler chez Monsieur de Montmor le dix-huitième Décembre i65 7 , pour la recherche des 
causes naturelles ». Dans une lettre à Mazarin du 10 février i65 9 (Lettres et Discours, 
p. 23), Sorbière dit d'ailleurs qu'il a « charge de dresser les Mémoires » de cette 
Assemblée. 
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1659 février î 1 (p. 60) : Du Froid des Fiebvres Intermittantes. 
i65g août 19 (p. 694) : De la Vérité de nos connoissances Naturelles. 
i65g août 26 (p. 701) : De la source des diverses Opinions surunemesme 



matière. 



THERMODYNAMIQUE. - La loi de V entropie moléculaire des fluides, 
pris à des états correspondants. Note (') de M. E. Ariès. 

De l'équation d'état adoptée dans notre précédente Note 

P v — a. T"0 + (3)2 

on tire des conséquences nombreuses dont la plupart ont été pressenties, 
sinon démontrées. L'une des plus importantes concerne l'entropie du fluide 
dont l'expression devient ( 2 ) 

S^RIog(p- ot )- Tn+i ^ K +(3) + c |ogAT. 

Les variables réduites sont alors 

D'après la première et la dernière de ces relations, on pourra définir les 
états correspondants de tous les corps soumis à des équations d'état com- 
portant le même exposant n, par une valeur commune de ~ et de ■£- pour 

tous ces corps. L'expression de l'entropie en fonction des variables réduites 
deviendra 

S = RIogy 7 -«_g_ +c lo g AT ff a*î : ï. 

Si l'on considère un état initial déterminé par les valeurs particu- 
lières x q ,y , = des variables donnant lieu à l'entropie S 0> on aura pour la 
différence d'entropie entre un état quelconque et l'état initial 



(') Séance du 8 janvier 1917. 

( 2 ) Voir aux Comptes rendus, t. 163, 1916, la formule (3) de la page 7 38 et les 
formules de notre dernière Note, p. g63. 
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Cette expression ne change' pas, si tous les corps ont le même degré 
d'atomicité qui fixe la valeur de la capacité calorifique c. Quoique la ques- 
tion soit à trancher au moyen de vérifications à faire sur les données de 
l'expérience, l'équation précédente conduit à penser que l'exposant n 
caractérise le degré d'atomicité d'un corps, et permet de formuler la loi 
suivante : 

La variation de l'entropie moléculaire, comparée à des états correspondants, 
est la même pour tous les corps de même atomicité. 

Cet énoncé n'est pas nouveau, quoique aucune démonstration rigoureuse 
n'en ait été donnée (*). Celle que nous présentons aujourd'hui est basée 
sur la validité de l'équation (1). 

Considérons les corps observant cette loi et pris à deux états infiniment 
voisins (ce, y, z) et (x -+- Ax, y -+- Ay, 3 4- As). La variation d'entropie AS, 
par suite ^-, ou, à la limite, ^ aura une même valeur pour tous ces corps. 
Or, d'après la définition de x, donnée par la première des formules (2), 

AT dS T dS 

*x = (n + i)x- T et te = {n + l)al W 

d'où l'on tire 

(3) ( n + 1 î x àx= T W 

(n-+- O^TT aura aussi même valeur pour tous ces corps pris à des états 

correspondants : il en sera donc de même pour T^* qui représente une 

capacité calorifique, laissée jusqu'ici indéterminée. Cette capacité dépend 

de la manière dont sera définie la transformation élémentaire donnant lieu 

à la variation AS d'entropie; suivant que cette transformation se sera opérée 

à volume constant ou à pression constante, T^p représentera la capacité 

calorifique à volume constant C„ ou à pression constante C^,. 

La capacité calorifique moléculaire, à volume constant ou à pression con- 
stante, est la même pour tous les corps de même atomicité, pris à des états 
correspondants . 

Cet énoncé également connu et admis vient porter une nouvelle confir- 
mation à cette hypothèse que l'exposant n serait unique pour tous les corps 
de même atomicité. Il a été indiqué autrefois par M. A. Leduc comme 

(*) Voir aux Comptes rendus, t. 123, 1896, la Note de M. G. Darzens, p. o,4o. 
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principe expérimental, et Amagat en a donné une démonstration s'appuyant 
sur une autre loi importante qui sera rappelée plus loin ('). 

On peut appliquer la formule (3) aux capacités calorifiques M, et M,, 
définies par la condition que la température varie avec la pression, de façon 
à maintenir une vapeur ou un liquide à l'état de saturation. Le coefficient M, 
est ce qu'on appelle la capacité calorifique de la vapeur saturée sèche. II 
résulte de la formule (3) que les deux capacités calorifiques [moléculaires M, 
et M 2 ont même valeur pour tous les corps de même atomicité pris à des tempé- 
ratures correspondantes de saturation. 

On sait que pour la benzine, le chloroforme, le chlorure de carbone, le 
coefficient M, s'annule à une certaine température, propre à chacun de ces 
corps; les observations qu'on possède, pour d'autres vapeurs, sur la valeur 
de ce coefficient à diverses températures, ont fait admettre qu'il est négatif 
au-dessous d'une certaine température T,-, qu'on appelle la température 
d'inversion, à partir de laquelle il devient positif pour aller en croissant. 
La température réduite d'inversion x = (Q" + ' serait unique, d'après ce 
qui précède, pour tous les corps d'une même'série ; d'où la loi suivante : 

Pour tous les corps de même atomicité la température d'inversion est dans un 
rapport invariable avec la température critique. 

Des lois analogues à celles qui concernent G p et C„ régissent les six au très 
des huit coefficients de la thermo-élasticité qui sont indépendants : coeffi- 
cients de dilatation- a„ et a p , coefficients de compressibilité s T et'e 8 , chaleur 
de dilatation / et coefficient de W. Thomson h ( 2 ). On trouve pour le coef- 
ficient de dilatation à volume constant a p 

(4) Tff 9 =l(^E\ _ 8^(7 + 0'-/» 37 r 

P\dTJ v 8«(y-hi)2_2 7i y ' 

ce qui montre qu'à des états correspondants l'expression Ta,, a une seule 
valeur pour tous les corps de même atomicité. 

On pourrait opérer de même sur les autres coefficients, mais les lois qui 
les régissent résultent immédiatement des cinq relations distinctes qui 
existent entre les huit coefficients, et que nous rappelons 

(5) C„-C,,= « p « p ^T,- « p =a v pe T , £* = £?/ ^=T«„ AC,= «„ P T. 



(') Bulletin de la Société française de Physique, 1906, 4 e fasc, p. 64. 
( 2 ) Ë. Ames, Chimie physique élémentaire, t. 1, 19,4, p. ,6-ao. et Comptes 
rendus, t. 137, igi3, p. 918. 
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En tenant compte des lois précédemment établies, on voit successivement 
par ces relations que 

PV<X p , -TjT-ET» -Y" £ S' p el T 

ont même valeur pour tous les corps de même atomicité pris à des états 
correspondants. 

Enfin, de la définition même de la chaleur de vaporisation d'un liquide 
résulte la loi bien connue qu'elle observe, et qui n'est que la traduction 
de l'une des formules de notre précédente Note. 

Tous ces résultats ne relèvent que de la validité de l'équation (i). Si, 
en outre, on adopte la loi fondamentale de Van der Waals, l'une de ses 
conséquences que nous avons déjà signalée dans notre précédente Note, c'est 
que *%* a une seule valeur r pour tous les corps considérés. On en déduit 
la nouvelle loi qui suit : 

A des états correspondants, l'expression Ç a une même valeur pour tous les 

corps de même atomicité. 

T c P 

Si l'on prend en effet comme variables réduites x = ^-, y = — et 2 — yr > 

on aura 

,,, pv_=yPcV c _2y 

( b ) T~T 17 ~ * 

ce qui établit la loi. Elle permet d'énoncer plus simplement, comme il suit, 
celles qui régissent a p , e T , e s et h. 

A des états correspondants, Ta p , pz T ,pz s et - ont même valeur pour 
tous les corps de même atomicité. 

Les lois concernant a p , <x„ e t et la chaleur de vaporisation L peuvent se déduire 
aisément de la seule loi fondamentale de Van der Waals ('). Amagat en a déduit celles 

qui régissent C„, G„ ainsi que l'expression SI, et alors celles qui régissent s s , l et h 
découlent des trois dernières formules (5); en sorte que les dix lois sont des consé- 
quences directes de celle de Van der Waals. 

La loi concernant Ç se démontre très simplement par l'application de la loi de 



(') Van der Waals, Continuité des états gazeux et liquide (traduction française), 
1894, p. 199 et 218. 

C, R., .917, i" Semettre. (T. 164, N« 3.) , 
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Van der Waals aux fluides réduits à l'état de gaz parfaits. Ou a alors 

£? = r = fSr fsfs = 52f r ou 52.' = *L 



T x T„ 



a: x r 



Pour un gaz parfait donné, r est une constante déterminée, et ^L a toujours même 

valeur, quelles que soient la température et la pression du gaz parfait; mais cette 
valeur est commune à tous les gaz de même atomicité, pris à leurs divers états corres- 
pondants, en sorte que r est le même pour tous ces corps; et l'on voit par la for- 
mule (6) que, si l'on reprend ces fluides à des états correspondants quelconques, 

7p- aura même valeur pour tous. 



GÉOLOGIE. — Sur l'histoire de la vallée de l'Arc (Maurienne) à l'époque 
plèistocène. Note (■) de MM. W. Eilian et J. Révil. 

La vallée de l'Arc ( Maurienne) est l'une des plus importantes des Alpes 
de Savoie dont elle traverse les zones tectoniques intérieures e.n amont 
de son confluent avec l'Isère, situé dans le voisinage de Saint-Pierre- 
d'Albigny. 

Une analyse attentive ( 2 ) des dépôts pléistocènes et récents qui s'y ren- 
contrent et des caractères morphologiques qu'elle présente permet de 

distinguer dans cette vallée, de l'aval vers l'amont, les sections (ou tronçons) 
■ suivantes : 

I. Près de Chamousset s'observe un «amphithéâtre morainique» avec 
« cône de transition » à l'aval (hameau des Boissons) et « cuvette termi- 
nale » à l'amont (plaine d'Aiguebelle-Chamousset), indiquant nettement 

(') Séance du 6 novembre 1916. 

( = ) Outre les ruptures de pente et Ies'« replats » glaciaires dont M. E. deMartonne 
a fait une étude détaillée et féconde en résultats d'un grand intérêt, quelques-uns des 
faits signalés dans la présente Note ont été indiqués par cet auteur dans une' carte'' 
schématique très instructive publiée dans le Bulletin de la Société géologique de 
France, 4 e série, t. 12, p. 027, et dans les Annales de Géographie, t. 19 et 20,. 
1-910-191 1; d'autre part M. Girardin {La Géographie, t. 12, n° 1, i 9 o5') a signalé à' 
Bessans des dépôts qu'il considère comme lacustres et s'est occupé de Péboulement 
de h Magdeleine, ainsi que de divers détails morphologiques des environs de 
Bonneval. 

Aucun de ces auteurs n'avait cependant distingué les stades successifs que nous 
avons reconnus en amont de Chamousset, ni retracé Usuccession des phénomènes dont" 
les divers tronçons de la vallée ont été le théâtre. 
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l'existence d'un stationnement glaciaire ou Stade de Chamqusset, nécessai- 
rement postérieur au complexe néowtirroien plus extérieur des environs de 
Chignin et de Chambéfy et probablement contemporain du « stade de 
Btthl » de MM. Penck etBrûckner. Ce « stade de Chamausset » n'avait été 
reconnu par aucun de nos devanciers. 

II. En amont de ce tronçon, on remarque le verrou rocheux d'Aiguebelle, 
la dépression (ancienne cuvette terminale en partie remblayée) d'Epierre 
et des cônes de déjections postglaciaires (la Chapelle, les Chavannes- 
Saint-Rémy, la Chambre Saint^Avre) de divers âges, dont l'un a fourni 
des monnaies romaines (la Chapelle) et date par conséquent des temps 
historiques, puis l'étroit défilé de Pontaraafrey établi dans les Schistes 
cristallins et, en amont de celui-ci, les cônes de déjections emboîtés de 
Saint4ean-de-Maurienne sur la rive gauche, ceux de Villarclément et de 
Saint-Julien sur la rive droite, ayant donné lieu à la formation de « fausses 
terrasses » et dont les intéressants ravinements des plus anciens d'entre 
eux par les plus récents permettent d'établir la succession chronologique, 

III. Le « verrou » du Pas du Roc, en aval de Saint-Michel, en arrière 
et sur lequel des dépôts morainiques et des « Marmites de géants » 
indiquent un nouveau stationnement (Stade de Saikt-Michei,) glaciaire. 

IV. Un tronçon d'abord assez étroit et encombré d'éboulis entre 
Saint-Michel et Modane ('), puis plus large (cônes de déjections de 
Modane-Ville) et remarquable, à l'amont de ces derniers cônes, par sa 
morphologie glaciaire (croupes moutonnées de gypses et quartzites tria- 
siques) encore extrêmement fraîche (environs de Villarodin). 

V. Avec le grandiose « verrou » de l'Esseillon, qui barre presque com- 
plètement la vallée, ne laissant que le passage de la rivière et de la route et 
qui porte des fortifications intéressantes, s'observent des amas morainiques 
(dominés eux-mêmes par le§ puissantes moraines plus anciennes d'Aussois 
et de Sardières sur le côté droit de la vallée) s'étendant jusque près de 
Thermignon et attestant l'existence d'un Stade de Thermignon et l'on pénètre 
ensuite dans une nouvelle « cuvette terminale » remblayée, en aval de 



(') Voir au sujet de ce tronçon P. Girardin, Les éboulements de Saint^André et 
d'Orelle (Compte rendu de l 'Association française pour l'avancement des Sciences, 
i4 e session, igi5, p. 112). 
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cette localité, par un curieux complexe de cônes de déjections postglaciaires 
successifs emboîtés les uns dans les autres et ravinant nettement les dépôts 
morainiques à Sol Hères. 

Accidentée par le verrou de Thermignon (avec gorge êpigénique de l'Arc), cette 
dépression s'étend jusqu'à Lans-le-Villard et présente, près de Lans-le-Bourg, d'inté- 
ressantes alluvions torrentielles interstadiaires à stratification entrecroisée et recou- 
vertes par des dépôts morainiques où abondent les roches vertes nettement striées. 

VI. En amont de Lans-le-Villard (dont le, chef-lieu est établi sur 
l'amorce d'un verrou en partie démantelé), le verrou complexe de la 
Magdeleine, presque entièrement recouvert par un gigantesque éboulis de 
blocs postglaciaires (') provenant des escarpements des Schistes lustrés de 
la rive gauche (et non de la rive droite comme semble le croire 
M. Gira'rdin), présente les traces d'un nouveau stationnement des glaciers 
(Stade de la Magdeleine), sous forme de moraines qui tapissent la portion 
aval de la belle omette terminale de Bessans. Cette cuvette surcreusée pré- 
sente sur la rive gauche les traces d'un magnifique cône de déjections et de 
terrasses (lacustres??) étagées, interstadiaires ( 2 ) (à stratification inclinée), 
recouvertes par les dépôts nettement morainiques d'une récurrence 
glaciaire qui, plus en amont encore, forment plusieurs amas, à topographie 
très caractéristique (moraines de fond), en aval de la chapelle de Notre- 
Dame des Grâces). Des cônes de déjections postglaciaires accidentent en 
outre cette ancienne cuvette terminale. 

Le stade de la Magdeleine et de Bessans semble correspondre au « stade 
de Daun » de MM. Penck et Brûckner, celui de l'Esseillon et de Thermi- 
gnon au « stade de Gschnitz » et ceux de Saint-Michel et dé Chamousset 
au « stade de Bûhl » des mêmes auteurs. 



(') L'éboulement de la Magdeleine ne fait que recouvrir un verrou de roche en 
place (visible dans la gorge de l'Isère) elle-même tapissée de dépôts morainiques. Il 
est donc postglaciaire et bien postérieur aux terrasses interstadiaires de Bessans. 
M. P. Girardin {La Géographie, t. 12, igo5, p. i3-i4) en a singulièrement exagéré 
l'importance et inexactement interprété la nature faute sans doute d'en avoir assez 
étudié les matériaux et les conditions géologiques. 

( 2 ) Ces terrasses de Bessans, qui supportent nettement des dépôts glaciaires à blocs 
striés, sont des formations interstadiaires incontestablement antérieures à l'éboulement 
de la Magdeleine et non, ainsi que le pense M. P. Girardin (loc. cit.), des dépôts 
lacustres causés par un barrage temporaire qu'aurait déterminé cet éboulement. On y 
observe la stratification inclinée des cônes de déjections s'étalant dans un lac glaciaire 
qu'est venu combler rapidement une récurrence du glacier de l'Arc. 
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VII. En amont de la cuvette de Bessans et vers Bonneval on entre dans 
le domaine des oscillations glaciaires les plus récentes qui ont fait l'objet 
des remarquables études de M. Girardin. 

Ce géographe a émis à leur sujet quelques considérations sur lesquelles nous 
reviendrons et qu'il n'y a pas lieu de discuter ici (»). En outre, cet auteur a publié 
de nombreux Mémoires ( 2 ) sur les bassins supérieurs de l'Isère et de l'Arc qui sont 
encore à l'heure actuelle le siège d'une importante glaciation et où M. Girardin a 
signalé plusieurs lacs temporaires actuellement comblés. 

Indépendamment des stades, ou stationnement ci-dessus, reconnus dans 
le fond même de la vallée, des replats bien développés sur la rive droite au- 
dessus de Lans-le-Bourg, puis de Thermignon à Aussois (par Sardières), 
sont recouverts de dépôts morainiques très épais. Ils appartiennent à des 
glaciations plus anciennes (néowurmiennes et wurmiennes). Sur la rive 
gauche se retrouvent les dépôts analogues du vallon d'Étiache et du col du 

Mont-Cenis. 

Il est intéressant d'ajouter encore que les croupes portant les forts supé- 
rieurs de l'Esseillon, établis sur des barres rocheuses moutonnées, ont été 
façonnées antérieurement à celles de la vallée inférieure et que l'on cons- 
tate ici une sorte de « migration » des encoches épigéniques vers le flanc 
gauche de la vallée. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Le fascicule XII (texte et planches) des Études de Lépidoptèrologie 
comparée, par Charles Oberthur. (Présenté par M. E.-L. Bouvier.) 

2 Colonel M.-J. Sand. Nouvelles mesures de bases en Danemark (en langue 
danoise). (Présenté par M. Ch. Lallemand.) 



(') P. Girardin, Glaciation quaternaire (Revue de Géographie annuelle, dirigée 
par M. Ch. Vélain, t. 2, p. 602). 

(«) P. Girardin, Les phénomènes actuels et les modifications du modèle dans la 
Haute- Maurienne (La Géographie, t.- 12, 1902, Paris); Les glaciers de la Savoie 
(Bull. Soc. neuchâtel. de Géographie, t. 16, 1900. Neuchâtel, etc.). 



*42 ACADÉMIE DES SCIENCES. 



théorie des fonctions. — Sur la dérivation asymptotique. 
Note (') de M. A. Khwtchine, présentée par M. Hadamard. ■ 

Dans la présente Note je me propose d'établir quelques théorèmes sur la 
dérivation asymptotique ( s ). 

1. Je commence par démontrer la proposition suivante : 

Théorème I, - Pour qu'une fonction mesurable F (ce) définie dans l'inter- 
valk[o., i] possède une dérivée asymptotique finie F [ %x) presque partout dans 
cet intervalle, il faut et il suffit qu'on puisse, quel que soit £ > o, assigner un 
ensemble parfait P de mesure plus grande que i^e et tel que F (ce) soit 
absolument continue dans P . 

La condition est suffisante. En effet, soient à\(>=i, 2 , ...) les intervalles 
contigus de P. Considérons la fonction continue F, (a?) égale à F (as) 
dans P et linéaire dans les S a . 

On voit aisément que F, (x) est une fonction à variation bornée (et même 
absolument continue) dans [o, i]; par suite F\(x) existe et est finie presque 
partout dans cet intervalle ; on en conclut aisément que l'ensemble où F^ (x) 
existe et est finie a au moins la mesure de P et contient pas suite presque 
tout point de [o, i]. 

La condition est aussi nécessaire. En effet, F<» possédant en presque 
tout point de [o, i] une dérivée asymptotique finie F^(x), soit II un 
ensemble mesurable de mesure plus grande que i - £ et tel que F^(x) 
soit bornée dans II. Considérons la fonction f(x) égale à F u \x) dans II 
et nulle en dehors de II, et soit $<» l'intégrale indéfinie de m(x) prise au 
sens de M. Lebesgue. La fonction W(x) = F(œ) - <S>(x) possède les deux 
propriétés suivantes ; 

i° On a WW(âs) — o presque partout dans H; 

•a° ^(a?) étant absolument continue dans un ensemble, F(x) est absolu- 
ment continue dans ce même ensemble. 



Partageons l'intervalle [o, i] en i n parties égales, et soit \\, £±i] 



une 



(') Séance du 8 janvier 1917, . 

(*) Pour la termiîiplogie yo»r ma Note du 2 j février 1916, t. 162, p. 287 Voir 
aussi la Note de M. Denjoy d«. *3 !»WS 1916, p 3 77 , 
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quelconque de ces parties. S'il est possible d'assigner deux nombres M 

et N = M s - tels que la condition 

N<W(a:) <M 

soit remplie pour des points de l'intervalle considéré qui forment un en- 
semble de mesure plus grande que-^, appelons points de première espèce 
les points de cet intervalle pour lesquels on a 

N- ? L î <¥(*)<M + i i ;î , . 

et points de seconde espèce tous les autres; sinon, tous les points de l'inter- 
valle considéré seront dits des points de seconde espèce. Soit A„ l'ensemble 
des points de première espèce de tous les intervalles 



I 2 n' 2" J 



(£ = 0, I, 2, .. ., 2"— I). 



Considérons la suite d'ensembles 

(1) Ai, A 2 , . ■ ., A.„, .... 

On voit aisément que tout point où l'on a W ul (oa) = o, donc presque 
tout point de H, appartient à l'ensemble limite restreint de la suite (ï), 

I / r + - k + - I 

D'autre part, considérons l'intervalle a „ a , a „ 2 j et partageons ses 

points en deux espèces suivant le même principe. Soit B„ la réunion des 
points de première espèce de tous ces intervalles (k = 0, 1, 2, ..,, 2" — 2). 
On voit de même que presque tout point de II appartient à l'ensemble limite 
restreint de la suite B;, B 2 , ..., B n , — 

On conclut de là qu'il est possible d'assigner un nombre entier m et un 
ensemble parfait P (faisant partie de II) de mesure plus grande que 1 — s, 
de sorte que tout point de P appartienne à la fois aux ensembles A„, B n , 
quel que soit n>m. 

Je dis que W(a;) est absolument continue dans P. En effet, soit 

[a, b] (a < b) un intervalle quelconque de longueur b — a < ^^ et dont 
les extrémités sont des points de P, et soit p le nombre entier pour lequel 
on a 
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oh à évidemment /?^w.' ; Supposons quel> soit un point "de l'intervalle 

r s s .+ 1 '| •■■ — = 

[ay- 1 ' 2"-'J-' 
Alors deux cas peuvent se présenter : 



._L<« <é <i±i.; 

J I 

S S+ - 

2 ,2 

FT <«< 6 < 



Or a et 6 appartiennent à A,,_, et B,,,, d'après la définition de P, et par suite 
on a, dans les deux cas, 

d'où il suit en vertu de (2) 

|«F(Z>)-¥(a)|<8|6-a|. 

ce qui démontre l'affirmation. En vertu de 2 , la, démonstration du théo- 
rème est achevée. c< Q> F . D- 

2. En second lieu, je signale quelques propriétés de la dérivée asymp- 
to tique. 

Théorème II. — La fonction mesurable f(x) étant en tout point d'un inter- 
valle la dérivée asymptotique d' une fonction mesurable F(x), pourquef(x) 
soit en tout point de cet intervalle la dérivée exacte de F (a?), il faut et il suffit 
qu'on puisse majorer f{x) par une dérivée exacte, c'est-à-dire trouver une 
fonction <p(œ),'en tout point dérivée exacte d'une fonction continue $(cc) 
et telle qu'on ait en tout point 

fi x )< ?(•»). 

En particulier, f(x) est la dérivée exacte de F(x) si elle est bornée. 

Théorème III (théorème des accroissements finis). - F(x) étant une 
fonction mesurable possédant en tout point d'un intervalle [a, b] une dérivée 
asymptotique finie F l,i (x), on peut assigner entre a et b un point \ tel que 

. F ri,m- F(^)-F(g) 
b — a 

II est évident que ce théorème permet d'affirmer la subsistance pour la 
dérivation asymptotique d'un grand nombre de théorèmes du calcul diffé- 
rentiel ordinaire. 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Positions hèlio graphiques des taches solaires 
et orages magnétiques. Note (•) de M. Henryk Arctowski. 

Utilisant les évaluations journalières de h fréquence des taches solaires, 
Loomis a formulé la loi qu'aux dates des orages magnétiques on observe un 
maximum de taches et que des maxima secondaires s'observent également 
4 jours avant ces dates et 3 jours après ( 2 ). 

Sans avoir connaissance des recherches statistiques de Loomis, Lord 
Kelvin a partiellement confirmé ce résultat ( s ). D'autre part, F. Terby a 
remarqué que les orages magnétiques coïncident avec le passage et souvent 
avec le retour d'une tache au méridien central du Soleil ( 4 ). E. Marchand 
et E.-W. Maunder ont également admis cette hypothèse. 

M. A. Yeeder, par contre, a supposé une influence prédominante au 
moment de l'apparition des taches au bord Est du disque solaire ( s ), tandis 
que A. Riccô ( 6 ) a observé que les perturbations magnétiques sont en 
retard par rapport au passage de taches à la moindre distance du centre du 
disque solaire. Le retard d'environ 45 heures, constaté par Riccô, indique- 
rait une vitesse de propagation 335 fois, moindre que la vitesse de la 

lumière. 

Se basant sur ce résultat, Arrhenius (' ) a supposé que les aurores polaires 
ainsi que les orages magnétiques sont dus à des particules chargées négati- 
vement, chassées de l'atmosphère solaire par la pression de radiation. 

Pourtant, d'après les observations de Birkeland (»), le retard serait 
moindre que ne le veut Riccô ainsi que l'hypothèse d' Arrhenius. 

Enfin, récemment, A.-L. Cortie a discuté le problème à nouveau ( 9 ). 

La corrélation entre taches solaires et orages magnétiques constatée 
par Loomis se trouvant vérifiée, il m'a paru intéressant d'élucider la con- 
tradiction des résultats des recherches de Terby, Riccô et de Veeder. 

(') Séance du 8 janvier 1917. 

(*) Amer. J. of Se, t. 50, 1870, p. 167. 

( 3 ) J. Inst. Electr. Eng., t. 6k, 1916, p. 424. 

( 4 ) Bull. Ac. Belge, t. 6, i383, p. 35. 

( 3 ) Astron. and Astroph., t. 12, 1890, p. 264. 

( 5 ) Comptes rendus, t. 115, 1-892, p. 090. 

(') Trans, Int. Electr. Congress, t. 1, igo4, p. 276. 
( 8 ) Norv. Aurora pol. Expédition, 1902-1903, p. 5^4- 
(») M. V. Roy. Astron. Soc, t. 76, rgi5, p. 10. 

G. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N* 3.) 19 
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J'ai pris tout d'abord la liste des orages magnétiques observés à Porto- 
Rico (') pendant les années igo3 à 1908 et, pour les dates du commen- 
cement de ces perturbations, j'ai transcris les aires des ombres des taches 
solaires renseignées dans les résultats des observations héliographiques de 
Greènwich, en ayant soin toutefois de faire un classement en fonction de la 
distance des taches du centre du disque solaire. Les sommes des aires, pour 
des distances de dixième en dixième du rayon, exprimées en centièmes de 
la somme totale, sont : 

0,0-0,1 o,[-o,2 o,2-o,3 o,3-o,4 o,4-o, S 

o,4o 0,02 9,56 9,80 13,25 

0,0-0,6 0,6-0,7 0,7-0,8 0,8-0,9 0,9-1', o- 

12,39 IO > 58 9»4o 11,67 17,40. 

Ces chiffres montrent un maximum bien distinct pour une distance 
de 3o° environ du centre et un autre maximum pour les 25° d'arc de la 
dixième division. 

Ce second maximum, qui est en faveur de l'hypothèse de Veeder, pour- 
rait s'expliquer par l'effet de perspective, mais s'il en était ainsi le minimum 
de la huitième division n'aurait aucune raison d'être. I 

Il faut donc admettre que la eonstatation de Veeder semble être vérifiée 
par cette première série de chiffres. De même, évidemment, celle de Riccô. 

J'ai refait les calculs pour les orages magnétiques observés à Bombay ( 2 ) 
pendant les années 1874 à 1892. J'ai pris les aires entières des taches 
(ombres et pénombres) et j'ai pris en considération séparément les sec- 
teurs Est et Ouest du Soleil. 

Exprimés en centièmes les résultats numériques sont : 

o -i8o° : 12,44; 6,07; 5,o 7 ; 4,3o; 3,66; 4,28; 2, 9 5; 5,20; 1,12; o,33; centre. 
i8o°-36o°: centre; 0,10; o, 7 5; 3, 7 8; 4,o3; 9,46; 4,65; 6,475 8,5i ; 4, 97 j 11,85. 

Ces chiffres mettent en doute l'hypothèse de Veeder, ainsi que celle 
d'Arrhenius, car les maxima s'observent de part et d'autre- du méridien 
central. 

Une vérification plus détaillée était donc nécessaire. J'ai pris les dates 
d'orages magnétiques, observés à Greenwicb, fournis par Maunder ( 3 ) 
pour les années 1882 à rgo3. 

(') U.-S. Coast and Geod. Sdrvey, Résults . . . magn. obs. dt Vieques. ... 

( 2 ) N.-A.-F. Moos, Magn. obs... : Bombay, t. 2, p. 714. ? .. .- ■ 

( 3 ) M. N, Roy. Astron, Soc, 1904, p. 4' 
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J'ai tabulé séparément les « grands orages » ainsi que les « très actifs » 
et « actifs », et je n'ai pas pris en considération les orages « modérés ». 

Exprimes en centièmes de la somme, les aires des ombres des taches 
observées à l'Est et à l'Ouest et de dixième en dixième du rayon du disque 
solaire, aux dates du commencement des orages « grands » et « très actifs », 
sont : 

o°à 180» : 4,96; 2,68;4, 9 3; 4,a4; 2,69; 11,05; 2, 1 5 ; 3,44; 1,06; 0,08; centre. 
;8o° à 36o° : centre; 0,01; i,3i; 3,5a; 6,5o; 12,85; 7,91; r2,oo; 8,34; 5,58; 4,69. 

Il résulte de ces chiffres que dans le cas des 60 orages magnétiques les 
plus importants observes à Greenwich de 1882 à ip/>3, l'hypothèse de 
Veeder est complètement en défaut. De même celle de Terby. La consta- 
tation de Riccô, par contre, se trouve partiellement vérifiée, mais seulement 
partiellement, attendu que le maximum à l'est du méridien central n'était' 
pas prévu. 

Dans le cas des orages magnétiques appelés « actifs » par Maunder, le 
maximum pour 20 à 3o° avant le passage au méridien se trouve également 
fort bien accentué; mais, dans ce cas, les maxima pour des positions voi- 
sines du bord du disque solaire se montrent également. Il semble donc que 
ces maxima ne sont dus qu'à l'effet de perspective pour une distribution 
quelconque des taches. 

Je pense, par conséquent, pouvoir conclure que les chiffres ci-dessus 
démontrent en toute évidence l'existence d'une corrélation entre la position 
des taches solaires et les orages magnétiques, telle qu'il faut admettre que 
les radiations qui produisent les orages se trouvent déviées de la normale 
et que, de plus, elles se propagent avec une vitesse qui n'est pas notable- 
ment inférieure à celle de la lumière. 

Supposant qu'il s'agit des rayons p\ comme A. Brester et d'autres 
l'admettent, les déviations observées, dans des cas particuliers, fourniront 
peut-être des renseignements sur les variations du champ magnétique des 
taches. 



géologie. — L'Ordovicien et le Gothlandien dans le nord du Tonkin et le 
bassin du Haut lou-Kiang {Chine méridionale). Note de M. J. Deprat, 
présentée par M. H. Douvillé. 

J'ai récemment indiqué, dans deux Notes successives, la puissance et la 
richesse en fossiles duCambrien moyen et supérieur, et l'allure des terrains 
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paléozoïques entre la frontière tonkinoise et Kwang-nan-fou, c'est-à-dire 
dans le sud-est du Yunnan et le nord-ouest de Kwang-si. Il me reste à indi- 
quer, d'une façon succincte et préliminaire, la composition de la série 
ordovicienne et gothlandienne qui lui fait suite. 

Ces deux étages offrent une puissance énorme; la série des couches pro- 
longe sans interruption le Cambrien. L'Ordovicien passe insensiblement au 
Gambrien par intercalation de bancs calcaires oolitbiques et de marnes 
sèches à Anomocare megalurus dans une puissante série de grès, marnes 
micacées, calcschistes violemment bariolés, à débris de Placodermes, 
offrant des débris d'algues (Bylhotrephis cf. antiquald) à sa partie supé- 
rieure. Cette série que je considère comme représentant l'Ordovicièn infé- 
rieur passe (San-kia-tchai) à des grès micacés à Trinucleus ornatus qui 
représentent, par conséquent, en partie l'Ordovicièn moyen; un horizon 
supérieur m'a fourni, dans ma dernière exploration, une espèce intéres- 
sante : un Calymene probablement identique à Calymene Aragoi M. R., 
espèce typique de l'Ordovicièn moyen de Bretagne; puis viennent 
(Sin-rna-kao) des schistes à Orthocères surmontés par un horizon à Spi- 
rifer bacbounensis déjà observé dans mon précédent voyage. Cette série 
me paraît, sans conteste, former l'Ordovicièn moyen, au sens européen, 
les Trilobites l'affirment suffisamment. L'Ordovicien supérieur paraît 
constituer la série suivante, grosse masse de grès, psam mites, calcschistes 
à grands Lamellibranches, dont l'étude n'est pas achevée, et qui se termine 
par des couches caractérisées par un Chonetes probablement nouveau. 

Je fais commencer le Gothlandien par les couches de Mi a-ré, série de 
marnes, grès marneux rouges et jaunes qui succèdent à la série précédente 
et qui renferment, comme espèces principales : 

Spirifer tonkinensis Mansuy, Sp. dongvanensis Mans., Dinorthis annamitica 
Mans., Pterinœa mieleensis Mans., Proetus sp., etc. Cette série, que j'ai "déjà 
signalée Tan dernier avec la même faune dans le nord du Tonkin, a déjà été discutée 
et j'ai montré les raisons pour lesquelles j'en fais le passage de l'Ordovicièn au 
Gothlandien et le Gothlandien inférieur en partie. Au-dessus et en continuité avec 
ces couches j'ai relevé des calcschistes verts caractérisés par : Spirifer inopinatus 
Mans., Orthothetes cf. pecten Linné, Stropheodonta orientalis Mans., Meristella 
miarensis Mans., Zaphrenlis aff. Stokei, Combophyllum Brancai Fr., etc. Cette 
assise renferme un Spirifer curieux qui, comme me l'a fait remarquer M, Mansuy, 
offre d'étroites affinités avec des Spirifers carbonifè riens, tels que Sp.fasciger, Sp. 
striatus, Sp. cameratus, etc. Ce fait est à rapprocher de la présence dans cette série 
de Sp. tonkinensis, dont les affinités dévoniennes sont frappantes. Un horizon très 
constant de grès, calcschistes mélangés avec des lentilles à poljpiers golhlandiens de 
la faune Wenlock et de Dudley vient au-dessus, avec Calymene maloungkaensis 
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Mans , C. elnngata Mans., Proetus indosinicus Mans., Sp. inopinatus Mans., 
Calceola sandalina Lmk., C. acuminata Mans., Stropheodonta orientahs Mans. (»), 
Streptelasma cf. profundum Mans. ( s ), Ptychoph. depressum Mans., Fenestella cf. 
polyporata Phill., etc. Ici encore apparaît un anachronisme curieux : Calymene 
maloungkaensis est très voisin de C. Blumenbachii ; l'horizon correspond donc 
à peu près au Gothlandien moyen d'Europe, au Wenlock ; or, des Calceoles 
extrêmement abondantes apparaissent avec ces Calymènes et avec elles C sandalina. 
Il semble que nos régions de l'Asie sud-orientale offrent certains types, certa.ns phy- 
lums d'une date d'apparition plus hâtive qu'en Europe. Les couches que je viens de 
signaler sont recouvertes par des calcaires offrant : Calymene maloungkaensis Mans., 
C elongata Mans., Proetus indosinicus, Dalmanella cf. canaliculata? Leptcena 
rhomboidalis Wilck., Chonetes cf. margaritacea Whidb., Stroph. corrugatella 
Dav., Conchidium galeatum, Orbiculoidea convenu Mans., Zaphrentis cf. Guil- _ 
lieri Barr.,-Fae. gothlandica Lmk. Dans cette faune, D. canaliculata est une espèce 
d'Aymestry et de Wenlock, Sp. corrugatelle appartient au Caradoc et au LIande.lo, 
C galeatum appartient à Dudley et Wenlock. Au-dessus vient une série de quartzites 
et grès à Pléropodes formant un horizon typique que surmonte l'énorme série de 
calcaires à polypiers de la faune de Wenlock et de Dudley; Favosites gothlandica, 
F Forbesi, Montic, Bowerbanki, Heliol. megastoma, Heliol. interstmcta, H. deci- 
p'iens etc. Cette grande série calcaire, avec bancs de quartzites, est recouverte par la 
série des schistes de Dong-van, équivalente de la série des couches de Muong-the 
(Rivière Noire). 

Dans un travail en préparation je montrerai le parallélisme des divers 
horizons dans tout le Tonkin et la région chinoise que j'ai étudiée. Je 
possède actuellement des repères nombreux et des données abondantes. 
J'ai observé, et suivi par exemple, avec d'intéressantes variations de faciès, 
toute la série gothlandienne, depuis la région de Kwang-nan-fou jusqu'aux 
environs d'Hanoï. Ainsi, j'ai revu récemment, très nette, la série des 
schistes à Sp. tonkinensis avec toutes les couches suivantes près deBao-lac, 
de Nguyen-binh, puis de Tra-linh (feuilles deCao-bang), prèsdeNa-cham 
et sur la feuille de Thât-khè, dans le même ordre de succession et avec les 
mêmes fossiles que dans la région que j'étudie maintenant. L'âge attribué 
à ces couches me paraît établi nettement par les affinités des espèces 
nouvelles et par les espèces connues. J'ai insisté ici sur les curieux 
anachronismes offerts par certaines formes (association de Calceoles, de 
Spirifères à affinités dévoniennes avec des Brachiopodes, des Polypiers et 
surtout des Trilobites siluriens). Les listes complètes de fossiles dans chaque 
horizon seront données ailleurs. 



.(») Affine à R. lineatissima de l'Ordovicien himalayen, à St. euglypha du Llan- 
dovery, à St. imbrex et St. deltoidea du Caradoc (Mansuy). 
( J ) Cvdovicien de Cincinnati, 
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PHYSIQUE DU globe. — Sur T origine du magnétisme terrestre, ' 
Note de M. Raclot, présentée par M. Bertin. 

Dans l'expérience du magnétarium de Wilde, on recouvre un globe 
terrestre de minces feuilles de fer sur la superficie des océans et l'on constate 
que la répartition du magnétisme sur ce globe est l'image du magnétisme 
terrestre. 

Une ancienne remarque de Faye peut en donner l'explication de ce 
résultat d'expérience, en le tenant pour vérifié. Faye, remarquant la basse 
. température du fond des mers (voisine de o°) et la différence considérable 
entre cette température et celle qui règne sous les continents pour la même 
surface de niveau, concluait que le refroidissement de la croûte terrestre 
devait être plus rapide sous les océans. 

Si l'on suppose la masse interne du globe formée d'un alliage où le fer 
prédomine (comme dans les météorites), alors en raison de la haute tempé- 
rature qui doit régner dans sa masse, ce fer, sous les continents, se trouve- 
rait tout entier au-dessus du point critique auquel a lieu la disparition du 
magnétisme (750 à 900 ). Sous les océans au contraire, en raison du 
refroidissement rapide supposé par Faye, la couche superficielle pourrait 
être arrivée à une température inférieure à la température critique; par 
suite, une certaine épaisseur de cette couche serait magnétique. Cette 
supposition serait encore plus vraisemblable si l'on admet avec M. Belot 
que la couche rocheuse ayant été refoulée par les eaux pour former les 
continents, son épaisseur serait moindre sous les mers. Mais cette dernière 
remarque n'est pas indispensable et l'hypothèse de Faye suffitpour faire 
concevoir la possibilité de l'existence d'une couche de fer magnétique sous 
l'étendue des mers. Cette couche correspondrait à l'armature de fer du 
magnétarium de Wilde. 



ENTOMOLOGIE. — Observations biologiques et anatomiques (intestin) 
sur quelques Cetqnim:. Note de M. L. Boudas, présentée par 
M. Edmond Perrier. 

La plupart des représentants de la tribu des Cetonin/e vivent sur les 
fleurs, dont ils dévorent le pollen. Les espèces, au contraire, dont les 
mâchoires ou les mandibules sont pourvues de dents ou de gri:ffes,attaquent 
les substances plus solides telles que les étamines, les pétales et les feuilles . 
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Quant aux Cétoines proprement dites (Cetonia aurala L., C. floricôla 
Herbst., C. morio Fabr., etc.), elles ne se nourrissent généralement que du 
pollen des étamines et des pétales des fleurs; elles aspirent également les 
sucs sucrés qui découlent des nectaires. Elles se posent sur les fleurs des 
Rosiers, des Aubépines, des Troènes, des Lierres, sur les inflorescences 
des Ombellifères, etc. Quoique peu nuisibles en général, elles ne laissent 
pas de commettre (les Cétoines dorées surtout) certains dégâts dans les 
jardins en détruisant ou détériorant les fleurs des Rosiers, rongeant Jes 
pétales, dévorant les étamines et le pollen et empêchant ainsi la fécon- 
dation, etc. 

Les insecticides, liquides ou pulvérulents, qu'on pourrait employer et 
que j'ai expérimentés, sont sans effet sur les Cétoines et ont le grave incon- 
vénient de détériorer les fleurs des Rosiers. Par contre, la méthode la plus 
simple, la plus pratique et la plus efficace est le secouage, qu'il faut effec- 
tuer le matin, quand les insectes sont encore engourdis; puis, écraser 
ensuite ces derniers au fur et à mesure qu'ils tombent sur le sol. 

La structure anatomique et la morphologie de l'appareil alimentaire 
sont en rapport avec le genre de vie des Cetonim. Le tube digestif des 
Cétoines (Cetonia aurala L., C. floricôla Herbst., G. cardui Gyll., C. morio 
Fabr., etc.) est surtout caractérisé par le grand développement que prend 
l'intestin moyen. Ce dernier forme, à peu près, les deux tiers delà longueur , 
totale de l'organe. Les Cetonin^: appartiennent, en effet, à la seconde sec- 
tion que nous avons formée dans l'ordre des Coléoptères : Coléoptères à 
gésier atrophié (voir Congrès de V Association française pour V Avancement 
des Sciences, Tunis, io,i3). Dans ce groupe, le gésier a la forme d'une vési- 
cule ou ampoule piriforme, presque identique, par sa structure interne^ à 
celle de l'œsophage qui précède. Les replis internes y sont peut-être un peu 
plus accentués, et un bourrelet annulaire, légèrement dentelé, formant 
valvule, marque l'origine de l'intestin moyen. Chez Tropinota squalida L. 
et Tr. hirtella L., les soies cornées et les replis internes ont disparu : cet 
état marque la dernière étape régressive. 

h'intestin moyen constitue la partie la plus importante du canal intes- 
tinal : sa longueur, son large diamètre, la présence de nombreuses papilles 
glandulaires périphériques, etc., font de cet organe la région essentielle- 
ment sécrétante et digestive du tube alimentaire. Il décrit, dans la cavité 
abdominale, deux grandes circonvolutions. Sa surface est recouverte d'une 
multitude de papilles ponctiformes, sortes de villosités externes provenant 
d'évaginations du canal intestinal, à orifices cylindriques, courtes et ter- 
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minées par un caecum hémisphérique. Ces sortes de cryptes tubuleuses 
sont essentiellement glandulaires et doivent, par leur abondante sécrétion, 
suppléer à l'absence des glandes salivaires. Elles conservent leurs formes et 
leurs dimensions sur toute l'étendue des parois de l'intestin moyen et ne 
s'arrêtent brusquement qu'en avant d'un petit bourrelet annulaire, appar- 
tenant à l'intestin moyen, sur lequel viennent déboucher les quatre tubes de 
Malpighi. 

Une section longitudinale, faite dans la région commune aux intestins 
moyen et terminal, nous montre nettement le mode brusque de terminai- 
son des papilles glandulaires. Leurs orifices cessent à une sorte dé valvule 
interne, irrégulière et digitée, entre les replis de laquelle se voient les 
quatre ouvertures des vaisseaux urinaires. 

Chez les Oxythyrea stictica L. et les Trichius abdominales Ménétr., les tubercules 
papilliformes qui recouvrent l'intestin moyen sont plus courts que ceux des Cétoines 
et se terminent par une pointe arrondie. Ils conservent leurs mêmes formes et leurs 
mêmes dimensions sur toute la surface de l'organe. 

L'intestin postérieur débute par un bourrelet circulaire, brusquement 
suivi d'une partie étroite et cylindrique. C'est sur ce bourrelet initial que 
s'abouehent les quatre tubes de Malpighi. 

La seconde partie de l'intestin terminal est large, sacciforme et constitue 
V ampoule rectale. Cette dernière est remplie d'un liquide épais, lactescent 
et renferme de nombreuses concrétions cristallines provenant des vaisseaux 
urinaires. 

L'appareil digestif de Trooinota squaiida L. présente, dans son ensemble, 
à peu près les mêmes caractères morphologiques que celui des autres Ceto- 
nin-45. Trois particularités permettent cependant de le différencier. Ce sont : 
l'atrophie complète du gésier, la longueur de l'intestin moyen et l'absence 
de tubercules (remplacés par des cryptes internes) à la surface externe de 
l'organe. 

Les tubes de Malpighi des Celoninœ, par leur forme, leur structure et la 
nature de leur contenu méritent une courte description. Toujours au 
nombre de quatre, ils vont déboucher à l'extrémité antérieure de l'intestin 
terminal. L'intestin moyen des Cetonia est creusé de nombreuses cryptes 
qui se continuent extérieurement par de petits tubercules hémisphériques. 
Ces courtes papilles glandulaires hérissent toute la surface externe de 
l'organe. 

Les tubes de Malpighi sont tout à fait caractéristiques et diffèrent, 
comme forme, de ceux des autres Coléoptères. Ils sont irrégulièrement 
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cylindriques, moniliformes, avec dilatations et constrictions et parfois des 
boursouflures plus ou moins accentuées. Ils sont, en général, étroitement 
appliqués contre les parois de l'intestin terminal. 

Ceux des Trichius et des Oxythyrea présentent à peu près la même disposition 
anatoraique que |ceux des Cétoines : irréguliers, variqueux, de couleur blanchâtre, 
ils appartiennent nettement, par leur mode d'embouchure, à l'intestin terminal. 

Ils renferment un contenu granuleux leur donnant une apparence laiteuse très 
caractéristique. Dans ce contenu se trouvent les produits les plus divers. Comme 
chez les Chenilles des Lépidoptères, nous y avons rencontré de l'acide urique, de 
l'urée, de-; urates divers, de Voxalale de chaux, des carbonates de chaux et de 
soude. 

L'urate de soude s'y montre en cristaux lamelleux. à faces planes, souvent striées 
et de forme Iosangique ou rectangulaire. 

L'acide urique y apparaît en cristaux disposés en lamelles aplaties, à surface 
lisse, mêlés à des concrétions granuleuses. 

Ces tubes contiennent également du carbonate de chaux, sous forme de 
concrétions ou de petites granulations sphériques,.de dimensions variables. 

MÉDECINE. — Sur la prophylaxie de V infection des plaies de guerre. Étude 
comparée de divers agents antiseptiques. Note de M. H. Vincent, présentée 
par M. Dastre. 

Lorsqu'on ensemence, quelques heures après la blessure, les sécrétions 
provenant des plaies de guerre par éclat d'obus, on obtient d'une manière 
presque constante des bactéries aérobies et anaérobies, parmi lesquelles le 
Bac.perfringens, agent pathogène de la gangrène gazeuse, est commun. Ces 
bactéries pullulent donc, dans les plaies, avec rapidité. 

En raison des complications si graves qu'elles peuvent entraîner, il serait 
important de réaliser une véritable prophylaxie des infections chirurgicales, 
comme on le fait pour des infections médicales. L'avenir du blessé dépend 
très souvent du premier pansement et de la date à laquelle il a été opéré. 
On doit se proposer, en conséquence, une antisepsie précoce et efficace des 
plaies contaminées. 

Dans des expériences faites en 189,4 ( ' ). j'ai soumis au contrôle bactériologique un 
grand nombre de désinfectants chimiques. L'hypochlorite de chaux et le sulfate de 
cuivre se sont montrés parmi les plus efficaces. 

(*) H. Vincent, Étude sur la valeur comparée des divers désinfectants chimiques 
usuels {Comptes rendus, t. 119, 1894, p. g65). 

C. R., 1917. 1" Semestre. (T. 164, N« 3.) 2 ° 
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Cette étude a été reprise en 1896 au point de vue chirurgical, à l'occasion du traite- 
ment des plaies atteintes de pourriture d'hôpital, chez les blessés de la guerre de 
Madagascar. Elle a permis de constater l'efficacité très grande de l'hypochlorite 
de chaux, dans le traitement curatif de cette redoutable complication sep- 
tique ( *). 

Il m'a paru utile de renouveler ces recherches et de les étendre à d'autres 
agents microbicides, en vue, spécialement, de la désinfection préventive des 
plaies de guerre, au poste de secours. 

En raison des difficultés du pansement au poste de secours, il importe que la méthode 
employée soit d'une application facile. 

C'est pourquoi je me suis arrêté à l'étude des antiseptiques secs, pulvérulents. Sous 
celte forme, l'antiseptique est très maniable, d'une grande simplicité d'emploi. Il est 
absorbant. Il emprunte peu à peu, aux humeurs ou aux sécrétions des plaies elles- 
mêmes, les liquides qui le dissolvent. Il s'y maintient à son maximum de concentra- 
tion. Ses effets sont ainsi progressifs et énergiques. 

Les essais ont porté, en conséquence, sur le fluorure de sodium, le formiate 
de sodium, le chlorure de zinc, Vhypochlorite de chaux, Y acide borique, le 
borate de soude, le sulfate de cuivre, le sulfate ferreux, le permanganate de 
potasse, enfin accessoirement, Yiodoforme. 

A l'exception de ce dernier, de l'acide borique et du borate de soude, qui ont été 
employés en nature, les autres antiseptiques ont élé dilués à 10 pour 100 par mélange 
à diverses poudres inertes ou peu actives par elles-mêmes. 

Leur valeur préventive ou stérilisante a élé mesurée par leur action sur du bouillon 
(io cm ') souillé dans des conditions semblable^ par 1 centigr. ou 2 centigr. de terre 
cultivée et desséchée ( 2 ), ou bien par de la sanie de gangrène gazeuse. 

Ces essais ont permis d'éliminer l'iodoforme, le sulfate ferreux, l'acide borique, le 
borate de soude, le permanganate de potasse, le formiate de soude, qui n'ont qu'une 
valeur insuffisante pour détruire les germes résistants. Le chlorure de zinc est plus 
actif et amène, dans les premières heures, une diminution des bactéries; mais leur 
chiffre augmente ensuite. De plus, le chlorure de zinc est caustique. 

Le sulfate de cuivre a montré des propriétés énergiques. Au titre de i,5 



( ') H. Vitre ont, Le Caducée, i5 avril igo5, et La Presse médicale, 8 octobre ip;i4 T 
p. 642^ 

( 2 ) La terre est un test excellent pour l'appréciation de la valeur des antiseptiques. 
Elle renferme un grand nombre et une grande variété de bactéries sporulées ou non. 
Il est inutile de rappeler que le danger d'infection des plaies de guerre provient sur- 
tout des parcelles de terre apportées par le projectile et par les débris de vêtements 
souillés de boue. 
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à 3 pour 1000, il empêche la multiplication des bactéries et les stérilise 
à 5 pour 1000. Mais, au point de vue chirurgical, la toxicité des sels de 
cuivre eu limite nécessairement l'usage. 

Au titre de 2,73 pour 1000, le fluorure de sodium a empêché la multi- 
plication des bactéries. A 6 pour 1.000, il a habituellement stérilisé le 
bouillon déjà trouble (le Bac. subtUis a parfois persisté). 

Cet agent serait donc susceptible d'être employé. Mais il possède une 
certaine toxicité : o,20 c s ont tué un cobaye de 65oS en 4 heures (cette 
quantité correspond à 20** pour un adulte de 65 k s). Dans une autre expé- 
rience, 0,1 2°s dans le péritoine ont tué en i3 minutes un cobaye de 570*. 
C'est pourquoi il ne nous a pas paru devoir être recommandé comme désin- 
fectant des plaies. • 

L'hypochlorite de chaux, titrant 1 io 1 de chlore, s'est montré l'agent anti- 
septique le plus puissant. D'après mes expériences, l'addition d'hypochlorite 
en proportion telle que la quantité de chlore dégagée soit égale à 5 m s ou 6 m « 
pour 2o c,nl de bouillon très souillé, empêche la multiplication des bactéries 
et les détruit le plus souvent. Cette quantité correspond, en moyenne, 
à 0^7 ou o s , 9 d'hypochlorite pour iooo cm \ 

A la dose de 8 mg ou Q ms de chlore pour 20 cra \ ce qui correspond en- 
viron à 1", i5 ou i",3o d'hypochlorite pour 1000, ce même antiseptique 
stérilise le bouillon dans lequel on a laissé multiplier pendant 24 heures 
les microbes contenus dans la terre ou la sanie de gangrène gazeuse. 

L'hypochlorite de chaux ne pouvant être employé en nature sur les plaies 
chirurgicales, on l'a délayé avec des produits pulvérisés et bien secs : talc, 
carbonate de chaux, charbon, saccharose -f- chaux éteinte (5 pour 100), 
sulfate de soude, sous-nitrate de bismuth, acide borique, borate de soude, 
carbonate de soude ou de magnésie, chlorure de sodium, etc. Ou bien 
on l'a associé avec ces produits mélangés deux à deux, trois à trois. On a 
procédé ensuite au contrôle bactériologique de la valeur de ces divers 



mélanges. 



Il a été constaté que les propriétés antiseptiques de l'hypochlorite de chaux dilué se 
sont montrées fort différentes suivant l'excipient : très faibles avec le charbon, ainsi 
qu'on pouvait le présumer, en raison de la fixation du chlore; très minimes, aussi, 
avec la saccharose additionnée de chaux éteinte, avec le carbonate de chaux ou de 
magnésie, etc. D'autres sels ne les ont pas modiaées (chlorure de sodium, sulfate de 
soude). Il en est, enfin, qui les ont un peu renforcées, sans doute par leur action anti- 
septique propre, quoique légère (acide borique, borate de soude). 

Mais, pratiquement, le mélange de l'hypochlorite de chaux au sel marin, au sulfate 
de soude ou au borate de soude secs, n'est pas utilisable parce qu'il est hygroscopique, 
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se tasse ou s'agglomère en quelques jours. L'acide borique n'a pas le même incon- 
vénient ('). 

Il résulte, en conséquence de ces recherches, que la formule antiseptique 
à la fois la plus active et la plus facile à conserver est : 

Hypochlorite de chaux frais (titrant no 1 de chlore) 10 parties 

Acide borique cristallisé, pulvérisé et sec g „ 

(pulvériser séparément, mélanger et répartir en flacons colorés). 

Au degré de dilution susindiqué, l'hypochlorite de chaux, largement 
déposé sur les plaies, n'éveille aucune douleur, ni même, le plus souvent, 
aucune sensation. Il est hémostatique par le CaCl 2 qu'il renferme. 

Bien appliquée, cette méthode antiseptique de pansement sec des plaies 
de guerre immobilise leur infection. Elle a donné des résultats préventifs 
importants qui seront, ainsi que sa technique, exposés ultérieurement. 

HYGIÈNE ALIMENTAIRE. — La conservation des œufs. 
Réclamation de priorité de M. Lucien Rompant. 

Au sujet de la Noté communiquée par M. André Arnoux à l'Académie 
des Sciences, dans sa séance du 4 décembre 1916 (-), M. Lucien Rompant 
rappelle que, depuis 18 mois, il emploie avec succès un procédé de conser- 
vation des œufs semblable à celui que préconise M. Arnoux. et qu'il a 
encore perfectionné en vue d'en rendre l'application plus pratique. 

Les œufs à coquille renforcée qu'il obtient à la suite d'enrobages silicates 
conservent pendant plus de deux mois tous leurs caractères de fraîcheur 
initiale et offrent une résistance au choc qui leur assure une intégrité 
presque absolue au cours des transports qu'ils ont à subir. 

La séance est levée à 16 heures. 

G. D. 



(') L'acide borique n'a qu'une toxicité faible (Debove et Pouchet). D'après mes 
expériences, la dose mortelle, pour le cobaye, en injection sous-cutanée, correspond 
a 1808,70 pour un homme adulte de 65 k s. 

( 2 ) A. Arnoux, Sur la protection mécanique et la conservation des œufs (Comptes 
rendus, t. 163, 1916, p. 721). 
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SÉANCE DU LUNDI 22 JANVIER 1917. 

PRÉSIDENCE DE M. À. D'ARSONVAL. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M le Sécrétée perpétuel annonce à l'Académie que le Tome ,161 
( I9 x5, second semestre) des Comptes rendus est en distnbuUon au 
Secrétariat. 

M. le Président s'exprime en ces termes : 

Mes chers Confrères, 
Un nouveau deuil vieut de frapper notre Compagnie. ^^^ 
est mort le i, janvier et avant-hier PAeademie lu, rendmt les dermers 

"Totré Confrère a été l'un des représentants les plus méritants du Service 

^SsKo" fut introduit sur la demande de notre regretté 
ConfrereTe général Perrier dont il devait rester le collaborateur et deveu.r, 

C \CVe rgliri généra, Perrier a consisté dans la .aBsatmn .* 

ttzszz ttz&r» H^ÏS 

^Espagne avec l'Algérie; 3° la triangulation de la méridienne d Alger a 

L t rœuvre a nécessité ,8 années de travaux sur le terrain et a pu être 
achevée l'année même de la mort de son organisateur en .888. 

Pendant ces ,8 années, Bassot a été le fidèle et savant collaborateur du 
général Perrier, il a été associé à tous ses travaux. ^ • 

C. R., 1917, '" Semestre. (T. 164, N« 4.) 
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La nouvelle chaîne méridienne de la frontière d'Espagne à Dunkerque 
comprend environ 9 o stations; c'est Bassot qui a fait les observations 
azimutales dans près de la moitié de ces postes. Il a été en outre chargé de 
déterminer à nouveau la latitude du Panthéon qui est le point fondamental 
de la méridienne. 

C'est lui qui en 1884, a mesuré la chaîne d'Alger à Laghouat par une 
nouvelle méthode très expéditive qui lui a permis de réaliser en 56 jours 
1 exécution d un arc de près de 4°. Cette chaîne prolonge la méridienne de 
France sur le territoire algérien. 

En 1879, Bassot a pris part également à la jonction géodésique et astro- 
nomique de l'Espagne avec HAlgérie. Il occupait l'un des quatre sommets 
du quadrilatère de jonction, celui de Filhaoussen près de la frontière du 
Maroc. Cette grandiose opération a fait époque dans les annales de la 
Géodésie La station de Filhaoussen mit à une rude épreuve l'endurance 
de notre Confrère, car Bassot resta à son poste durant 53 Jours avant 
d apercevoir les signaux optiques des stations espagnoles 

Le géodésien doit être en même temps astronome pour déterminer et 
vérifier astronomiquement les positions géographiques. C'est ainsi que 
Bassot fut appelé à mesurer vingt-deux différences de longitudes et 
presque autant de latitudes et azimuts. 

En 1882, il fit partie de la mission envoyée en Floride pour l'observation 
du passage de Venus sur le Soleil. Il y observa les différentes phases du 
passage a 1 equatonal et détermina la latitude de la station 

L'Académie récompensa l'ensemble de ces travaux en admettant leur 
auteur dans son sein en 1893. 

t Le général Bassot a eu la direction du Service géographique de !8q8 
a i 9 oi. I y a marqué son passage par le renouvellement des approvision- 
nements de guerre avec des cartes des derniers types. II a amorcé éga- 
lement la constitution.de la carte au -fe- par la réalisation des neuf cartes 
des environs de Pans qui sont appréciées à l'égal de celles du même type 
donnant les environs de Nancy, Toul, etc. F 

La réfection de la méridienne de France entraînait celle de l'arc du 
Pérou Bassot posa la question à l'Association géodésique internationale 
qui décida que le privilège de procéder à cette nouvelle mesure revenait à 
la France. L Académie des Sciences fut saisie et le Service géographique 
charge de l'exécution de l'œuvre. Comme directeur de ce Service, Basso 
eut la responsabilité de toute la préparation de cette entreprise qui fut 
confiée au commandant Bourgeois. 
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Depuis igo3 Bassot était président de l'Association géodésique interna- 
tionale. Cette Association a rendu à la science les plus grands services. 
C'est elle notamment qui a donné naissance au Comité international du 
Mètre qui a tant fait pour la diffusion du système métrique. 

Enfin depuis 1904 Bassot a dirigé l'Observatoire de Nice; il a assuré sa 
vie scientifique le plus activement possible avec le faible personnel dont il 
dispose. H y a réorganisé le Service d'Astrophysique créé par Thollon; 
l'Observatoire de Nice a pu rendre ainsi de grands services en envoyant une 
mission en Espagne pour observer l'éclipsé totale de Soleil le 3o août igo5. 
Tels sont, à grands traits, les principaux actes de la vie scientifique 
de notre regretté Confrère. En prenant Bassot comme collaborateur, en 
le désignant pour continuer son œuvre, vous estimerez avec moi que le 
général Perrier s'est montré une fois de plus un grand chef. 



HISTOIRE DES SCIENCES. — Les premières réunions savantes de Paris 
au xvn e siècle. — V Académie de Montmor ('). Note ( 2 ) de M. G. Bigourdan. 

On ignore à quelle époque prirent fin les réunions qui se tenaient chez 
M. de Montmor; mais elles avaient lieu encore en i663, car alors il était 
question de modifierleur règlement, ainsi qu'il ressort d'un curieux discours 
que Sorbière y prononça alors, véritable histoire critique de cette Académie, 
et dont nous allons donner un long extrait. Ce discours ( 3 ) est imprimé 
sans nom d'auteur; mais, outre que l'attribution ne peut faire de doute, 
dans le manuscrit 485, il est accompagné d'une lettre d'envoi à Colbert 
signée et très explicite. 

DISCOURS prononcé le 3 d'Avril i663. A l'ouverture de l'Académie des Physiciens, 
qui s'assemblent tous les Mardis chez Monsieur de Montmor. 

Messieurs, L'ouverture de ceste Assemblée, à laquelle Vous venés avec dessein d'en 
renouveller les reglemens, et la liberté que Vous m'y avés donnée, de Vous représenter 
ce queje crois estre de son utilité, m'invitent à Vous entretenir en peu de mots sur 
ce que Vous allés faire ; afin que Vous ne Vous relaschiés point de vos bonnes inten- 
tions. 



(') Voir page 129 de ce volume. 

( 2 ) Séance du 8 janvier 1917 . 

( 3 ) Biblioth. JVat., Manuscrits, Cinq Cents Colbert, n° 4.85, f os 44 1 •■•! imp> > n- 4 c 
de 8 pages. 
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Nous pouvons dire, Messieurs, àl'advantage de ceste Assemblée, qa'Elle est la Mère 
de toutes celles qui se sont formées depuis sa naissance dans ce Royaume, en Angle- 
terre, ou dans les Païs-bas, et qui ont le mesme désir que nous avons d'avancer la 
science des choses naturelles, ou de perfectionner les Arts Libéraux, et les Mecha- 
niques. C'est sur le plan qui fut dressé céans en l'an 1657. ou sur une partie de nostre 
projet, que l'on travaille aujourd'huy ailleurs; il est certain que notre Illustre Modé- 
rateur a le premier excité dans Paris les Estudes que nous cultivons, la curiosité de 
connoistre plus particulièrement les œuvres de Dieu, et le désir de porter plus avant 
l'industrie des hommes, deux genres de choses que beaucoup de gens d'esprit, que la 
pluspart des gens de Lettres, et presque toutes les personnes de qualité negligeoienl 
auparavant. 

II ne reste plus à souhaiter pour sa gloire, et pour l'utilité publique, si ce n'est 
qu'il face passer plus avant une si noble entreprise, qu'elle devienne celle des Souve- 
rains; Et qu'il ayt le mesme bon-heur que le grand Galilée, qui primas in Physicis, 
omnino nugari desiit (comme dit un de nos amis) lé Maistre de tous les Physiciens 
modernes qui ont parlé raisonnablement, le premier qui a tiré hors de page ceste 
science, et qui en a esté le restaurateur; non seulement par les belles choses qu'il 
nous a enseignées, mais parce qu'il a inspiré aux Princes de Toscane l'amour de la 
Physique, à laquelle ils s?appliquent fort heureusement. Il y a à espérer que ce 
bon-heur arrivera quelque jour à M. de Montmor, et il est à présumer que peut-être 
mesme la France n'enviera pas long-temps aux Estrangers leurs rares inventions. 
Le Roy est jeune; il a l'âme grande, et il a desia commencé de favoriser quelques- 
uns de nos Artisans, les Peintres, et les Architectes; qui sont une considérable partie 
des ouvriers sur lesquels les Physiciens doivent avoir l'œil, et que l'A.cademie générale 
dont nous avons fait le projet céans, embrasse dans la vaste estendue qu'EUe se 
propose. 

Cependant, Messieurs, ce ne fust pas sans beaucoup de circonspection,, que les 
personnes sçavantes et judicieuses, que Monsieur de Montmor appella pour consulter 
avecque luy sur l'establissement de cette docte Assemblée, dressèrent quelques Ioix, 
et firent quelques reglemens, par l'exacte observation desquels Elle peul-estre rendue 
utile, agréable, et de longue durée. Nos sages Législateurs, regardans invariablement 
à ces trois choses, creurent qu'ils arriveroient à leur but, en donnant occasion à 
chacun d'employer son talent, en establissant l'ordre, et en ayant égard à ce qui 
estoit de la portée des personnes privées, qui ne se doivent pas incommoder pour 
faire des expériences, quoy qu'elles puissent tourner à l'utilité publique. Dans ceste 
vue, on ne destourna personne de suivre son génie; on laissa à chacun la liberté d'ap- 
porter ses expériences; on exhorta les plus laborieux et les plus industrieux à en 
faire, on les préféra à tout autre entretien; et on trouvera bo'n aussi, afin que la 
Compagnie ne chommat point, et que on profitât des estudes, des pensées, et du 
commerce les uns des autres, que l'on se communiquât les nouvelles de science que 
l'on recevrait de divers endroits; et que l'on se divertit par des discours polis, doctes, 
et bien raisonnes sur des matières Physiques, qui seules estoient de nost're juri- 
diction. 

Tandis, Messieurs, que nous nous assernblasmes avec cest esprit, les Conférences se 
passèrent d'une agréable manière, Il fut dit céans d'excellentes choses; Il y fust 
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mesmefait plusieurs beUese^ê^ 

deux ou trois scéances, ,1 se*^ \ devenir les légitimes arbitres de toutes 
De sorte que nous eussion pà ^ prétend e a y ^^ ^^ ^ sans 

les questions curieuses; et les résultais ae ; dant ces 

doui autant d'oracles rendus sur toutes « *^J£ £ ^ l0Ul P e j'Europe, 
bons intervalles que nostre Assemblée attira *™™° J d ; toute 

qu'elle .eust l'honneur de recevoir f^ ^^^l ^^ lLa.tr. -, 

expériences. ,. slre CO ncert ne dura pas long- 

Mais, Mes» me permettras r"/^^ y eust de la dissonance. Le 
temps, et bien tost après nostre premier ..* "«««ent y ^ 

ma l vint de ce qu'on eust un peu trop d .ndu.gen p ^ ^ ^ ^^ ^ 

tnerent devoir estre au dessus des loix que nous admettre au pré- 

peu trop tard, qu'il valoit m.eux se *™ * ^^J^L inutile le sçavoir et le 
[udice de tous nos reglemens : car paHa ou . oo« ..nd ^ ^ ^ 

g enie de tous les autres qu^ '^ ^^ de fois avons nous veu céans deux 
ont souvent monde c ste £-m^ ranls et judlcieux qu 'U y en eus 

hommes qui ne sont plus d •« «P» u J el deux ies de Bacon, le scavant 

de ma connoissance, ^^^ " lourner sans avoir dit un seul mot; parce 
M. du Prat, et l'agréable M. du B se s ™ enlieres cesle compa _ 

que deux autres avoient amuse infru ? tU "7 u( . ue chose de bon à dire. Certes, 
U comme M*™^^^^ débours, que de per.eUre 
Messiecrs, il vaudroit mieux tomoe , , qu ; ne prennent jamais 

une telle abondance; et n'estre qu un p t t nomb J- *P™ '£„ de P continuer dans 
,. parole ho» d. '-r -g .1 que pa ord^d- ^ ^ ^ ^ 

une telle confusion. Elle fa.t ^nont a ^^ oa s ,. coule et on 

celles de la Physique que je la vois re D ner, v ^ 

IaisS e parler ceux qui ^^^^^^ nMmnml§ .? on ne les 
ma tiere l'on a peur de ^^^ mn £ silence q et la refleS ion, comme la plus 
produit tout incontinent; ou que 1 on aono rPTMltalion d - un honneste homme. 

Lgereuse chose du monde, et la plus rumeuea 1- ™J" tah0 ^ besoin de 

Quo S y, ne peut-on pu parler quelques 0» « -oy-ne me £ J ^ 

ie faire sçavoir tout ce que l on pense? Ceste vente es e ^ ^ 

ce que l'on scait est fort inutile, .1 l'on ignore qu nou. £ «m . - ^ 

viennent les fréquentes interruptions et le ' " u « n ' ^ e ° e J P un v nera ble Autheur) 
écoutent impatiemment les autres; J" ~» ^/^demi. telle que la nostre, 
«I «fci* Mi ut sciantur. Il semble que dan une Acad^m q . des 

ceux qui y prenent la parole a leur tour se donen ; . ve , q F 
personnes consommées dans les sciences, qui on F J« P-'t ^ 

long-temps, et qui méritent d'estre écoutée. On ne ^v enl p.. P ^ 

m.ï pour apprendre les uns des ^^^^^^1^^^^^ 
scaventquelquechose,lasceussentmo.nsennelad.s a ntpas,au. e q 
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On eust bien pu remédier à ce de ordre et FalS '*- communiquer, 

commencement, si «H. -W «« foml^ ^^V^T ."^ ^ '' 
qui ont eu interest à la conserver Car il /. /• P de P ersonnes 

nommément personne e il nvToùe ol *• ^ ** V™^' MH " mHnu '' ° Sen ™ 

vay faiVe, qu f se ^^Z^^^!?" '"V* T q " e ^ 
Assemblée de certaines oersonn^ ^ , V \ J - }< J a 6U ' d,s ^ e > dans cesle 

qui par une comp^Io^ ÏÏ at" L'd Zl 7t ! "," T ^^ « 
qui paroissoit le plus fort, ou qui preva'ok en aueZ ?P n l ° US1 ° m ' S " *"* 

sont venus céans que pou v JûaHe ta»,l BtT ' ""Tv ^ ° 8 ' ^^ "* 

roient'en repos -p. c! oui la fin^ ^L l" 1 u" ^^ Und '" 3 q»'* *»«.,- 

«~ Je ,. ..„., „ ,« t . ,„ 0J nou! „ „"; re r„r;;;„;z x p,s 

ont deiu.udé qu'on „. .'....«bl., ,*, pour ,„ .L „r^ I qU " ? "*"""""»* » 
le champ. Il, oui dit ou'il n. f,ll„°. • a ' re \°" 1° e ' <" »• discouru! que sup 

b« S o in /e ^I*ÏÏI * ™;:;xttr'f '■"" ■**" P"' 

qui fourniroit assés de «mhipt A. k- , q U 9 uelc I l,e expérience, ce 

En faisant hommage à l'Académie des fascicules XLVIII et XLIX des 
Résultats des campagnes scientifiques accomplies sur son yacktS AS 
Prince A 1BEfiT DE Monaco s'exprime ainsi : 

Ver. M PaL e „ " I ,?'° d T' S le & ^ bn S W'auxiles du Cap 
8 espèces prises au vuisiu.ge des côtes et à la surface „„, subi uue meta- 
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morphose au moment de la reproduction. Leur nombre est parfois considé- 
rable ; ainsi en rade de Mazaghan, sur la côte du Maroc, plus de 700 mâles 
épitokes de Platynereis Dumenili ont été pris sous un fanal. 

M. Fauvela pu ainsi décrire la forme épitoke, encore inconnue jusque-là, 
de plusieurs Annélides. 

Le Mémoire de MM. L. Germain et L. Joueur est consacré aux Chéto- 
gnathes provenant des campagnes des yachts Hirondelle et Princesse-Alice 
(1880-1916). 

Pendant la période d'années qui sépare i885 de 1910, un nombre consi- 
dérable d'individus, répartis entre 5 genres et 18 espèces dont une seule est 
nouvelle (Eukrohnia Richardi), a été recueilli à la profondeur de 4ooo m . 

7 cartes sont consacrées à la distribution géographique de ces animaux 
dont certaines espèces vivent dans les couches superficielles, alors que 
d'autres vivent plus profondément, tout en étant soumises à des migrations 
verticales. 



M. Appell, en présentant à l'Académie un Mémoire en russe de 
M. Riabouchinsky Sur la résistance de l'air, s'exprime comme il suit : 

M. Riabouchiksky étudie la résistance que l'air oppose au mouvement 
d'un projectile, en se basant sur la théorie de l'écoulement des gaz de B. de 
Saint-Venant et de L. Wantzel. Il obtient des résultats s'accordant assez 
bien avec ceux que résume la courbe connue, qui exprime la variation des 
coefficients de résistance en fonction de la vitesse et qui a été étudiée par 
les généraux N. Maievsky et N.-A. Zaboudsky, par F. Bashforth et 
par les ingénieurs des usines Krupp. Il donne pour la résistance R 
deux formules différentes suivant que la vitesse v du projectile dépasse 
ou non celle du son. Il introduit un coefficient de rugosité dépendant 
de la nature de la surface du projectile. Enfin, il étudie l'allure de la 

R 

courbe qui représente la variation de -5 en fonction de c. Pour des vitesses 
très petites, ce rapport diminue d'abord quand la vitesse augmente et passe 
par un minimum; puis ce rapport augmente et passe par un maximum; en- 
suite il diminue de nouveau, atteint un second minimum, aux environs 
duquel il parait constant, et recommence à croître pour atteindre un second 
maximum dans la région où v est supérieur à la vitesse du son; enfin Je 

rapport— diminue en se rapprochant asymptotiquement d'une valeur 
constante. Le mécanisme de la résistance aux environs du premier 
maximum est très instable. 
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M. A. de Gramont fait, au nom de l'auteur, hommage à l'Académie 
d'un Mémoire de M. A. Pereira Forjaz, intitulé : Estudos de andtise espec- 
Irai realisados sobre os minerais de urànio e de zircônio portugueses. Ce 
Volume, qui contient de nombreuses planches de spectres et de dispositifs 
expérimentaux, forme le Tome II des Arquivos da Unwersidade de Lisboa 
(Lisbonne, 1916). Un bref résumé de cet intéressant travail vient d'être 
récemment donné à l'Académie (séance du 8 janvier 191 7). 

M. de Gramont ajoute que les recherches de M. Pereira Forjaz ont été 
poursuivies par la « méthode d'analyse spectrale des minéraux non con- 
ducteurs par les sels fondus », communiquée pour la première fois à 
l'Académie le 18 avril 1898, et ayant servi depuis à la détermination des 
raies ultimes. 



M. Jacques Loeb fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage intitulé : 
The organism as a whole from a physico-chemical viewpoint. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : " 

i° Jac. Berzelius. Lettres publiées au nom de l'Académie royale des 
Sciences de Suède, par H. -G. Sôderbaum. Tome V. 

2 Félix Cardellach. Philosophie des structures dans V architecture et dans 
l'art de l'ingénieur. Traduit de l'espagnol, par Léon Jaussely. 

3° Commandant Chenet. Le sol et les populations de la Lorraine et des 
Ardennes. 

4° Revue générale de V Électricité, i re année, Tome I, n os 1 et 2 : organe de 
I'Ukion des Syndicats de l'Électricité. 

5° Leçons sur les fonctions elliptiques en vue de leurs applications, par 
R. de Montessds de Ballore. (Présenté par M. P. Appell.) 

6° Étude sur la chronologie assyro-babylonienne, par M. D., Sïdersky. 
(Présenté par M. G. Bigourdan.) 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Sur Videntité de Bêzout. 
Note de M. Bertrand Gambier. 

Une remarque due à M. Darboux permet de douner explicitement et 
sans le moindre calcul l'expression des quatre polynômes entiers en m les 
plus généraux A, B, C, D satisfaisant à l'identité classique de Bezout 

/.v AD-BCsi. 

K ' A B 

C D 



L'expression AD - BG ayant revêtu la forme du déterminant 
si l'on connaît deux solutions (ABCD), (A'B'C'D'), on en déduit une 
troisième par la multiplication des deux déterminants correspo ndants 
Pour préciser, j'effectue la multiplication par le procède détaille ci-dessous 

A B A' B' AA'+GC BA'+ DO I 

(s) CD' C D' = AB'+CD' BB'+DD'I 

J'appeUela8olaiionnoaveUe(AA' + CC',BA'+DC,AB' + Cp',BB'+pD') 
produit de (ABCD) par (A'B'C'D') et je l'écris schemaUquement 
f ABCD) (A'B'C'D'). De même, si je me donne un nombre quelconque de 
solutions avec leur ordre, je multiplie la première parla seconde, le résultat 
par la troisième, et ainsi de suite ; le résultat final, ou produit des solutions 
données, est une solution nouvelle. Cette multiplication n est pas commu- 

tîltl"VG ' • 

Si donc on suppose que C et D sont respectivement de degré supérieur 
à A et B, nous effectuons les opérations du plus grand commun diviseur 
entre C et A d'une part, D et B de l'autre; les quotients successifs sont les 
mêmes. La première opération donne 

|CsA3 + C„ AD,-BC,s3i, 
(3) IDsBÔ + D,, (A.BCD)s(ABC,D l )(i3oi). 

La solution (ABCD) est remplacée par la solution plus simple ABC.D,; 
à la seconde opération celle-ci est elle-même remplacée par A.B.^.D,, 
nuis par A, B.CD, à la troisième et ainsi de suite. 

Chaque opération remplace alternativement^ couple (AB) ou le couple 
(CD) par un couple plus simple, l'autre ne changeant pas. Finalement, si 
nous tenons compte de toutes les hypothèses possibles sur les degrés 

22 

G. R., 1917, 1" Semestre. (T. 184, N° 4.) 
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respectifs de A, B, C, D, nous obtenons pour (ABCD) l'une des formes 

(4) J [ ? " °' F( " } ' x][ i ' o ^«W' , Ki,/«(*),o,,][i l o ïÇ ,( aï ), I ] [I|/l( , )f0il] .;. t 

[*. *(*), o, j][^/«W,o,i][i,o, 9l (*),,ji I , /l(fl . )|0jl] | :ij0iÇ!i(a?)>l]>iij 
[ F (^).^ T L J oJ[,,/ I (^), 0)l]tl)0)(pi( ^ l][l)/2(a;);0ii][ij0 )<pt(a?))l] _. 

Le nombre des facteurs est bien entendu limité; suivant qu'il est pair ou 

non nnl.T f7 T ""i^ X eSt ^ COaStMte nU * éri <ï ue ^raïre 

non nulle. F(ar) est un polynôme arbitraire, qui peut se réduire à une 

constante numérique non nulle; le dernier polynôme /„ ou «p. remplit les 
mêmes contons; quant aux autres polynômes fl 0/ , ils L tcomp ! 
tement arbitraires, mais de degré au moins égalai 

Les formules ( 4 ) résolvent explicitement la question; elles montrent de 
plus que, s! I on prend pour F et les polynômes /, ?l des polynômes entiers 
a un nombre arbitraire de variables, les polynômes A, B, C, D donneront 
varTables" ** ^^ ^ ^^ à M ^ T-Icon^e de 

MÉCANIQUE analytique. - Valeur de l 'action le long de diverses trajectoires. 
iNote de M. Michel Petiiovitch, présentée par M. Appell. 

Considérons le mouvement d'un système holonome à k degrés de liberté 
a baisons .indépendantes du temps, sous l'action de forces dérivant d'une 

ZeZtT ^ T "T l6S Paramètr6S *• -' * f ~ l - -J* 

terne de coordonnées orthogonales, 

J =/ V L idqî+... + L„dq? l 

l*e X pression de 1 Wle long d'une trajectoire arbitraire passant par deux 
positions données*, et P, du système, les L, étant fonctions des*, .. a k 
et de a constante des forces vives A, déterminées parles liaisons et il for'nS 
de la fonction de forces U. 

J'indique dans la présente Note une manière d'avoir des limites supé- 
rieures et inférieures de la valeur de l'action le long de diverses trajectoires 
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passant par les positions données P et P t , et de comparer enti-e elles les 
valeurs de l'action le long de ces trajectoires. 

A cet effet, considérons deux positions P et P, du système suffisamment 
rapprochées pour que, le long de l'arc * = P P ) de la trajectoire consi- 
dérée T entre ces positions, aucune des différentielles \/hi dq t ne change de 
signe. Comme ces différentielles représentent les éléments d'arc des lignes 
coordonnées composant dans le système orthogonal (q { , . .., q k ) l'action J 
comme leur résultante, ceci revient à supposer les positions P et P, suffi- 
samment rapprochées pour que l'action le long de l'arc s présente une allure 
invariable par rapport aux lignes coordonnées, cette invariabilité consistant 
dans celle du sens de croissance de ces arcs composants. 

Soit i k l'unité affectée du signe invariable de \/T7 k dq k le long de s; en 
posant pour abréger 

e k \JL k dq k = <x k , 

on aura le long de l'arc s 

/p.) 



■H-...+«j|. 



Les a. k étant tous positifs, la valeur du rapport 

«« + ... + «% 
(«, + ... + «*)" 

sera toujours comprise entre - et 1, ces limites étant atteintes, la première 

lorsque le long de l'arc s les a. ( sont tous égaux entre eux, et la seconde 
lorsque les a h sauf un parmi eux, sont tous nuls (* ). 

Soit p. un facteur intégrant de l'expression 2a A , de sorte que [/.2a A . soit la 
différentielle exacte d'une fonction/. L'existence du facteur u. est assurée 
pour un système quelconque à un degré de liberté inférieur à 3. Il en est de 
même lorsque les lignes coordonnées forment un réseau isométrique, de 

sorte qu'on ait L, = L 2 = ... = L A ; le facteur intégrant sera alors -^=- Il 

eu sera de même dans un nombre illimité d'autres cas généraux. 
On aura dans ce cas 

dF(f) 



0xï+... + «î = 0(a i + ...+ «*J = d£F^» 



(') Voir ma précédente Note (Comptes rendus, t. 164, 1917, p. 85). 
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où F désigne une fonction arbitraire d'une variable, étant un facteur 

toujours compris entre --= et i. 

v n 
Choisissons la fonction arbitraire F de manière que l'expression pF'(f) 

garde un signe invariable le long de l'arc s et soient M et N la plus grande 

et la plus petite valeur absolue que prend cette expression le long de cet 

arc. La plus grande valeur de -,,... étant 4> et la plus petite — ^=. le théo- 

, . - f*F(/) N r r My/^ , - 

rème commun de la moyenne, appliqué à l'intégrale J, conduit à la propo- 
sition suivante : 

L'action J le long de Parc s est égale à la valeur absolue H de la différence 
de valeurs que prend la fonction F(/) aux deux positions P et P ( > multipliée 
par un facteur toujours compris entre les limites — x — et —• 

On a là un théorème de la moyenne relatif à l'action J : 
J=>.H avec — !—<!<!.. 

Le théorème fournit le moyen de comparer entre elles les actions J et J' 
présentant une même allure (les mêmes e ft ) le long de deux trajectoires 
arbitraires T et T'. En choisissant la fonction arbitraire F de manière 
que p.F'(/) garde un même signe le long des arcs P P, des deux trajectoires 
et en désignant par X', M', N' les quantités 1, M, N relatives à la trajec- 
toire T', on trouve 

J' = £J,. 

où £ est un facteur compris entre— ^— et 7TF- En particulier : faction le 
long de l'arc s = V<>V K de la trajectoire naturelle ne peut jamais être plus 
de v fois plus petite que celle le long de F arc s = P P, d'une trajectoire 
arbitraire de l'espèce considérée. Il est, d'ailleurs, manifeste qu'on peut dans 
ces propositions remplacer (M, M') et (N, N') par la plus grande et la plus 
petite valeur que prend l'expression p.F'(/) dans un domaine considéré 
de l'hyperespace (q { , . . . q k ) comprenant les trajectoires à comparer. 

Appliquons ces résultats au mouvement d'un point matériel libre sous 
l'action de forces dérivant d'une fonction de forces U, le système de coor- 
données étant rectiligne orthogonal (x, y, s). On aura „ 

J=r/ \Ji{H + h)(dœ a -+dy i +clz i ) 
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et, en désignant par e„ «„ s 3 l'unité affectée des signes respectifs de dm, dy, 
A le long de l'arc s = P P, de la trajectoire, on peut prendre 

^ ' /=reiaM-e«,y ->-«»'' -F (/)=/. 

La quantité précédente H sera la somme de ^^f^J^^ 
sements finis des coordonnées x, y, z quand on passe de la position P a 
position P, du point mobile. L'expression 

1 

garde un signe invariable qnelle qne soit la trajectoire Considéré^ en 
désignant par A et B la pins grande et la plus pefte valeur de la fone- 
WÏÏ + /le long de l'arL (on bien dans une région de l'espace compre- 
nant cet arc), on aura ] 

de sorte que i=\H,oùl est un facteur compris entre y/^ et y 2 A. 

Il serait aussi facile de comparer entre elles les valeurs de action e 

long de diverses trajectoires passant parles mêmes pointe P et F, bu h 
long ae uivcio j pp des traectoires considérées 

samment rapproches pour que les arcs r„tj aeb u j 
gardent une allure invariable (e„ e,, £ 3 invariables). 

kt AffncrrÉ - Formule en série simple de la plaque uniformément chargée, 
e^rZur un contour rectangulaire plan. Note de M. M-u», trans- 
mise par M. A. Blondel. 

La formule en série double de cette plaque (« ) a l'inconvénient d'exiger 
le cl ul d'un grand nombre de termes. D'autre part, la demonst ation 
donnée n'est indiscutable que si le lecteur veut bien se rendre compte des 
ordres de Lndeur respectifs des flèches et des périodes du reste On peut 
amllorer la solution à ces deux points de vue en faisant subir à la formule 
un ^ trans ormation en série simple aualogue à celle que Maurice Levy a 
Z subTr a- formules de Navier <•). Mais sa méthode ne peut être apph- 
t aux plaques encastrées, comme il l'avait fort bl en remarque, tous le 

(») Comptes rendus, t. 163, 27 novembre 1916, p. 661. 

(») Comptes rendus, t. 129, 1899, p. 535. 

(i) Thèse de M. Estanave (Ganthier-ViUars, .900), p. i4 et su.v.^ 
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considérer la série double en * et y comme une série, de séries en y par 

Tonllt 1 " S .° mmer l6S Séri6S Com ^y- ^ peut ici faire cette somma- 
non pour les séries 



R=:co 



(0 2/-7-^ï -, - - -V *-+(—' ) n+l oosn z 



en posant, pour simplifier l'écriture, 

Egalons la série en coss à une fonction indéterminée , et considérons ses 
dérivées par rapport à s, v" et ,- on trouve par addition après multipli- 
cation respectivement par les constantes /*, - #> i 

p ,t -A* p '4-/»p = 2(--i)»+icos»* = o ) 5. 
En résolvant par les méthodes ordinaires cette équation différentielle 
linéaire à coefficients constants et en posant t = ± = H±, on obtient 

n = eo T 

2 (— i)«+'cos W .s I 

« 4 +A- 2 /i 2 -)-/i — Î8F + A " îSh ^V2sinfs4-B / „sh^»/2cos^ + 

h- G m ch f s y/2 sinfa -+- D m ch f s v/Icos f s. 
Les constantes sont déterminées par les remarques suivantes : 
i° La fonction est paire, ce qui entraîne B m = Ç = o 
2° En dérivant et en faisant s = u, on obUen "une "relation entre A m 

Jn T mult . ipUant P a f * * inté §^ ^ _* à + *, on obtient une 
seconde équation entre A m et D«. En définitive, il vient 



- jL.1 ï _ 1e_ _____f_____ 

— (v/â sht n v^cosivr - chz ttv ^ sin<ir) sb fe ^ âinfs] j. 
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Cette formule n'est justifiée que si les séries v, v", v"' sont ou peuvent être 
rendues convergentes. Elles possèdent cette propriété, on peut le démon- 
trer. On peut aussi développer en, série de Fourier la fonction à variation 
bornée du second membre : on retrouve le premier. 

En faisant y = o,5è, on trouve — 1 en numérateur. Changeons le signe, 
ajoutons à la valeur précédente et multiplions par (6 4 : 3) nous aurons la 
valeur de l'expression (i). En la substituant dans celle qui a fait l'objet de 
ma Note imprimée aux Comptes rendus de la séance du 27 novembre 1916, 
on obtient, pour la plaque uniformément chargée encastrée sur un contour 
rectangulaire plan, 



"="!+( — i)" t+1 cos 

-a 3 b y ; = r X 



"2 



i6\/6 " 3EI ^ m 3 (sh 2 <7rv/2 + sin 2 ^) 

X j (y/a chi7r\/2 sinfrc + shtu^/2 cosirc) (chtn \Ji costn — chtz\/2 costs) — 
— (\fâ sh^7r y/â cosi7t — chi7r\/2 sini7t)(shi7i ^2 sintn — sUtz\/2sintz)\. 

Cette série, rapidement convergente (avec deux termes on a la flèche), 
l'est absolument. En effet, pour tout point de la plaque, — ir<s<'îr > 
quand m = 00 et, par conséquent, t = ce, 

,. (ch ou sh)tiz\/2 (ch ou sh)ts 1/2 

liai- ï — — — - X— =0 

sh 2 i7T\/2 

et, pour z = tc, limite = 1. Donc, à partir d'un certain rang, le module du 
terme général est <(const. :m 3 ). De même pour la dérivée par rapport 
à x ouj, il est <(const. : m 2 ). La série des dérivées secondes par rapport à oc 
n'est pas absolument convergente, puisque le module du terme général tend 
vers (const. : m). Elle est uniformément convergente à l'intérieur du 
domaine de la plaque; car en reculant l'origine des x de o,5tf, ce qui 
revient à compter le domaine de o à «, elle prend la forme 






A,„ im%x 

cos > 

m a 



k m étant fini. Elle est convergente si le coefficient du cosinus décroît cons- 
tamment jusqu'à zéro et conserve un signe constant ('). C'est ici le cas, 
en effet : i° il décroît constamment, car en dérivant l'expression (1) par 
rapport à m, on obtient une série'absolument convergente dont tous les 
termes sont négatifs; 2 d'après sa forme, il a pour limite zéro; 3° A,„ est 
la somme de la série (1) dont chaque terme est positif. 

(') Lkbksgce, Séries trigonométriques, p. &. Gauthier- Villars, 1906. 
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Si l'on dérive par rapport à y, on n'obtiendra que des séries absolument 
convergentes, car, dans toutes les dérivées de l'accolade, il ne reste que des 
termes qui, pour t — co, ont une limite inférieure à l'inverse de n'importe 
quelle puissance fixe de t, . ■ • 

(ch ou sh)iiry/2 (ch ou sh)ts\/2 

La dérivée seconde, en x et y, est donc absolument convergente dans 
l'intérieur de la plaque. On montrerait, comme pour la dérivée seconde 
en se, qu'elle est convergente sur le contour. On en conclut que les séries 
de séries correspondantes sont certainement sommables par la méthode 
de M. Fejér ( ' ) et sont bien les dérivées de w. — '-""-- - : - 

Toutes les séries employées dans la Note du 27 novembre sont donc ou 
peuvent être rendues convergentes et la méthode est rigoureusement appli- 
cable. _ "-.",- 

Remarque. — Chaque terme de la formule en série double représente 
une plaque rectangulaire encastrée, satisfaisant à la condition de Ritz, donc 
supportant la charge totale, mais assujettie à la condition d'avoir la forme 
d'une sinusoïde d'un nombre déterminé de périodes dans chaque sens de la 
plaque. En ajoutant les solutions, chaque élément de la charge descend 
de plus en plus, tous les w additionnés étant positifs, mais ne peut dépasser 
une limite (convergence). C'est cette limite qui se produit en" l'absence dé 
toute condition'de forme. " 



ASTRONOMIE. — Sur l'énergie possédée par la Terre du fait de sa rotation sur 
elle-même, quand on admet pour la densité à son intérieur la loi de vari- 

tion d=ioii — 0,76-^ y Note de M. Maurice Sacger, présentée par 

M. Bigourdan. 

Pour calculer l'énergie cinétique de la Terre dans son mouvement de 
rotation sur elle-même, il convient de se donner au préalable une loi sur la 
variation de la densité avec la profondeur. 

Cette densité, comme on sait, n'est .pas constante : égale à peu près 
à 2,4 pour les roches silicatées qui composent la région superficielle de 
l'écorce, elle admet une valeur moyenne de 5,53 ainsi qu'il résulte des 

(') Lebesgue, Ibid., p. 94. 
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déterminations de la constante de la gravitation. Elle augmente donc avec 

la ^mit U différentes formules qui ont été proposées pour représenter 
cette variation, on peut adopter la suivante : 

dans laquelle on pose 

^ r=lO, « = 0,76, 

ce oui revient à admettre la valeur 5,53 pour densité moyenne et a 4 pour 
ZZ é Superficielle. Cette formule s'accorde bien avec les expérience» 
d'A v surk variations de la pesanteur quand on s'enfonce dans un put* 
demL- en outre sa forme satisfait convenablement aux oondtUon. qu on 
déduit du mouvement de précession de notre planète. 

Calculons l'énergie cinétique de rotation possédée par la Terre quand 

admet cette loi. 

Cette énergie est donnée par la formule 



2 



I désignant le moment d'inertie de la Terre par rapport à l'axe nord-sud et o> 
sa vitesse angulaire. 

Calcul du moment d'inertie. - Soit A- un élément de volume situé à une- 
dis'alce r du entre, pour une latitude A. Prenons pour cet élément de 
volume un petit parallélépipède ayant pour cotes : 

ï; ^^^™ perpendiculaire a cet élément de rayo» 

"funELtiecirconférence tracé dans un plan perpendiculaire à l'axe 
de rotation nord-sud, de rayon rcosX et de longueur rcosld,. 

On a, pour l'expression de cet élément de volume : 

dv -dr.r rf>. . r cos >. da = r 2 dr . cosÀ dl . d*. 

Le rayon de giration de cet élément de volume est r- cos'X-, cela donne 
pour son moment d'inertie : 

d 3 l = d.r i dr.cos i l dl.de. ; 

23 
C. R., 1917, •" Semestre. (T. 164, N* 4.) 



11 vient 

- V ! tt -v fi .. 2 . . . h 



2 

«oit 
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<l*où, pour le moment d'inertie total, 

l =J J Jd.r^dr, cosndl.doc. 
Remplaçons dans cet expression d par sa valeur adoptée, il vient 

^ = i.= oX=o/=o( IO/ ' 4 ^" COS3 ^ X '^~ 7 ' 6 £^- COs3 ^ A -^)- 

Intégrons en remarquant que 

= '»x|x»>rxï- 7 ,6xSx a irxB. , =4ltR .fiï^Z 1 6'\ 

7 \i5" 21 / 

-= 4tt X 0,^0476 x 6367 "x io' 5 , 
- = 4oo 7 x ,o« = 4 x ,_o« tonnes-mètres ou 4 X 10" kilogrammes-mètres. 
On tire de là, pour l'énergie cinétique cherchée, 

w-L,i- 4xiq" 4^ 

2 9» 81 (60 x6ox 24)2 — 2l6 Xio 26 kilogrammètres. 

Cherchons l'écart de ce résultat avec celui qu'on obtiendrait dans l'hvDO- 
these d une densité unifome> égaJe , k dens 4. dans hypo 

11 vient alors ' 

8 
I=-ë7rR s -ar, 

soit 

I _ 4 5 

2 - 7I 7 r .636 7 Xio^x 5,53=484 7 xio3' tonnes-mètres. 

En adoptant cette valeur pour le moment d'inertie de la Terre on aurait 
pour son énergie cinétique de rotation ' 

2i6xio 2S x484 7 _ 

" 4007 "~ — 2Ô2 x Io26 kilogrammètres, 

valeur 2G pour 100 plus forte que celle obtenue précédemment. 
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PHYSIQUE mathématique. — Sur la réflexion totale d'ondes isolées à la 
sur/ace de séparation de deux fluides en mouvement ou en repos. Note de- 
M. Ernest Esclangckv, présentée par M. Appell. 

Dans une précédente Note (') nous avons considéré seulement le cas de- 
la réflexion accompagnée de réfraction. Il nous faut envisager maintenant 
le cas de la réflexion totale. Employant les mêmes notations nous poserons- 
ici 

. ,. («+asin0) 2 

En désignant par <$> (s, u) le potentiel des vitesses dans le milieu inférieur- 
réfléchissant (« = x sinG + a/), nous en concluons, d'après la relation géné- 
rale (3) de la Note ci-dessus indiquée, 

Si nous posons v = p. s, cette relation devient 



Enfin, les conditions aux limites, sur le plan s = - = o, peuvent 



s'écrire 



( 3 ) <9m 2 + rfc 2 

=»r le plan s = 

«> -(S) + "(S).- /,(,) 

\(/«/ \0V/o (pourP = o), 

<*> ' -(3).- $).="■> 

où l'on a posé 

P' F- 

20 2cosy 

/' (u) et <p'(") définissent les ondes incidente et réfléchie, la première seule- 
/'(a) étant connue. 

On a donc à déterminer une fonction harmonique ip( u, v) définie pour 

v < o, satisfaisant sur l'axe Ou à (4). Mais la fonction m-^ + n-+ est aussi 

harmonique, nulle à l'infini vers les p négatifs. On est donc ramené au 



(^Comptes rendus, t. 164, 1917, p. 99. 
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problème de Dirichlet, les valeurs données /'(«) sur l'axe Ou n'étant diffé- 
rentes de zéro que dans un intervalle limité q , q { puisqu'il s'agit d'une onde 
isolée (limitée dans le temps). Or, en considérant ce cas comme la limite 
d'une fonction harmonique définie dans Un cercle infiniment grand et 
prenant des valeurs non nulles seulement sur un segment limité'dela cir- 
conférence, on en déduit - '.. 

< 6) 4 + 4_irj^M.. -V„ 

du ÔV 7T J V--^r{q — uf 

D'où l'on tire, par un calcul Jacile, 

(7) • • m ^ n ** = rn*~n* 1 ("" ç>f'(q) dq 

au dv m^+n^nj ç"- + (q—u)- 



imn 



?» 



En faisant tendre e négativement vers zéro dans cette formule, on en 
déduit enfin 

ou ~ 

<•> ■' »■(") = S^^o-h^,^.). : 

L'onde réfléchie se compose donc de la superposition de deux ondes. La pre- 
mière semblable à l'onde incidente, mais directe ou inversée suivant le signe 
de (m 2 — n 2 ); la deuxième g'(u) que nous. appelons onde anomale peut 
n'avoir que des rapports lointains avec l'onde incidente. Elle est analogue 
à une sorte d'onde d'induction ou de réaction, devenant très grande pour 
les valeurs de u oùf'(u) comporte de rapides variations, mais avec cette 
différence toutefois qu'elle dépend en outre, quoique à un degré moindre, 
•de l'onde entière. 

Ainsi, quand par suite d'une incidence trop grande, disparaît l'onde 
réfractée, apparaît dans l'onde réfléchie une onde nouvelle, l'onde 
anomale. _ . . 

Dans le cas d'une onde incidente périodique et persistante, l'onde anomale 
«st aussi périodique, mais la décomposition en vibrations harmoniques 
•simples y est différente; le timbre est altéré. 

Enfin, le milieu réfléchissant ne reste pas tout entier au repos; J'ébran- 
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lement caractérisé par |J, § ne devient nulouplutôt négligeable qu'à une 

certaine distance du plan de séparation. 

L'onde anomale et Tonde réfléchie ordinaire comportent des énergies 
complémentaires. Par exemple, si les fluides sont au repos, et si l'on fait 
croître l'angle d'incidence 6 à partir de zéro, l'onde réfléchie est semblable 
à l'onde incidente, mais d'abord inversée (a'> a) ; elle devientensuite directe 
en passant par zéro pour tang8 = £■ A partir de sinO = f, commence la 
réflexion totale, et l'onde anomale d'abord nulle appar aît et cr oît progressi- 
vement. Elle passe par un maximum pour sin = a y "♦*%.* » pendant que 
s'annule l'onde réfléchie ordinaire. Celle-ci devient de nouveau inverse 
et croît jusqu'à 8 = \ pendant que décroît jusqu'à zéro l'onde anomale. 

Mais tous ces phénomènes peuvent se produire avec deux fluides iden- 
tiques, sous le seul effet de leur vitesse relative, capable ainsi à elle seule de 
provoquer à la fois la réflexion et la réfraction des ondes. 

radiographie. - Repérage des corps étrangers par les rayons X sans rayon 
normal d'incidence et hauteur ampullaire connus. Note(') de M. Mazérès. 

La méthode ci-dessous permet la localisation extra-rapide des projectiles 
sur une directrice sans connaissance nécessaire du rayon normal d'incidence 
et de la distance du focus au plan de projection, plaque ou écran. Elle use 
d'une réglette-échelle mètr or adio graphique à interpolation automatique 

A. Pratique. — I. Procédé radioscopique : 

Manipulation (fig. 2). - Placer la région blessée entre l'ampoule A, et 
l'écran E. Soit O l'image d'un point remarquable B de la balle. Fixer sur 
la peau en P et R, points d'entrée et de sortie du rayon passant par B, deux 
index métalliques différents. Les trois images de B, P, R coïncident en O, 
que Ton marque sur le bord libre d'une feuille de papier mise sur l'écran. 
Décaler l'ampoule de 10™ parallèlement à l'écran. Les trois images se 
séparent, venant en r, b, p, que l'on marque sur le bord du papier. 

(') Séance du 2 janvier 1917. 
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Mensuration. - Sur l'échelle-réglette porter la feuille de papier, comme 
en la figure jî; chercher la coïncidence; lire les valeurs correspondantes 
(exemple : or =25, ob = tf,op== 60). Se rapporter alors au graphique 
OSO'S' à doubles parallèles OS, OS^et^origines et & réunies. SurÔS 
porter la différence ON entre db et or (oh — ~ôr= 45 mm — 2 5 mm = 2 o m « 1 ) 
et la valeur OM différence entre o~p et ~ob{o~p — o~b = 6o mm — 45 mm = i5 mm ) 



■-.eaoooo cioo 2ooç>oo0 ooO Q O 

gg°a°gg Kam 2=^2 i 2 £ S 9 5 S 5 ** 




graphique 



puis sur O'S' porter l'épaisseur FÎT = (FE prise sur le sujet entre P et R 
avec le compas d'épaisseur sans la mesurer. Joindre M à E, qui coupe OÔ" 7 
en (à, puis N à w qui donne sur WW\& profondeur WK. égale à RB cher- 
chée. Le corps étranger est sur la directrice PR des deux index à la profon- 
deur O'X sous R et XE sous P. 

Intervention. — Veut-on intervenir dans une -autre direction MN? Sur 
une droite xx' porter l'épaisseur RP. De R et P comme centres, avec pour 
rayons respectifs RM et PM pris sur la peau au compas d'épaisseur, décrire 
deux arcs de cercle se coupant en M et donnant la profondeur MB sous M 
et la direction d'intervention MB. Les données précédentes permettent de 
mettre au point les compas de Saissi, de Cadenat, de Lenoir; d'opérer sous 
écran ou avec l'électro-vibreur de Bergonié. 

II. Procédé mixte. — A la radioscopie, marquer avec index métalliques 
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différents l'entrée P et la sortie R du rayon passant par la balle et prendre 
sur une plaque sise sur l'écran deux radiographies successives avec dépla- 
cement ampullaire de io cm parallèle à la plaque. Mensurer comme précé- 
demment. En changeant la plaque, on obtient une radiographie stéréosco- 
pique double. 



B. Théorie. — Soit H la distance ampoule-écran et ÀA' = /. Les 
lignes or, ob, op sont parallèles à AA' et par suite entre elles. Ayant un 
point commun o elles coïncident. Donc les quatre points o, r, p, b sont 
toujours en ligne droite. Soient r 1 , b', p' les projections verticales sur l'écran 
des points R, B, P; des considérations de similitude donnent pour les 
distances balle-écran, repère-écran, les formules connues : 

(I) b7T'= h -£*-,, rF=hJL-, Tv = H: ~°p 



ob-h t or-\- l op-h l 

De l'égalité (1) se déduit ob = l =■ En y faisant /= 100, H — 600, 

&w H — Bb' J ' 

Bb' égal à 10, puis 20, 3o, 4°; •••! on a l es valeurs correspondantes de 
l'intervalle des doubles images telles que ob. Celles-ci portées avec un pied 
à coulisse sur une droite, à partir d'un zéro arbitraire, donnent la réglette- 
échelle à interpolation automatique où, en face de ob, sojit marquées les 
valeurs Bb' cherchées : ce qui justifie l'emploi de la réglette-échelle. 
D'autre part, la formule (1) montre que la distance d'un point à l'écran est 
indépendante de la distance de B à la normale focus-écran : ce qui justifie 
l'emploi d'un rayon oblique. Dans le triangle RPL, par similitude 

HB Bb'-Br' 



Hp Pp'—Bb' 

où H figurant au numérateur et au dénominateur s'élimine. Donc la connais- 
sance de la hauteur ampullaire n'est pasnécessaire. Sur le graphique OSO'S', 
les valeurs ON = Bb'- Rr' et OM = P// - Bb'; x = RB, c = RP étant 
portées, on a 

Bb' — Br 1 _ ON _ O^K_ RB _ x 

Pp'-Bb' ~ OM ~ O'E ~ RP ~ £' 

ce qui justifie le graphique qui peut être construit une fois pour toutes en 
ses éléments essentiels : parallèles OS et O'S' et ligne 00'. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Contribution à la révision du poids atomique du brome: 
densité du gaz bromhydrique sous pression réduite. Note de M. C.-K. 
- Reimas, présentée pat 1 M. Georges Lemoine. 

1. Ainsi que l'ont montré différents expérimentateurs et que nous avons 
pu le constater, nous-mêmes, le gaz bromhydrique, même très pur et sec, 
réagit sur le mercure à la température ordinaire. Cette action exclut 
donc toute mesure directe de la compressibilité du gaz, qu'il faut cepen- 
dant connaître pour déduire de la densité normale le poids moléculaire 
exact. On. a donc déterminé indirectement la compressibilité,. par des 
mesures de densités, sous différentes pressions, comme l'ont déjà fait 
quelques expérimentateurs; les pressions choisies sont voisines de f et 
i d'atmosphère (adoptées aussi pour les recherches de M. Moles). La 
marche des expériences est la même que pour les mesures à la pression 
de 76o mm dont les résultats ont été consignés dans une Note précédente ( ' ) ; 
on s'est servi des mêmes ballons. -wr . - 

Le gaz bromhydrique utilisé a été préparé par les méthodes déjà décrites, 
à savoir : synthèse directe à partir des éléments brome et hydrogène pour 
les séries I à IV sous la pression de 5o6 mm , 7 et pour les séries I, II et V sous 
la pression de 253 mm ,3 : il a été préparé par l'action de PO' H 3 sur BrE 
pour toutes les autres séries. 

2. Résultats. — Dans les Tableaux suivants, nous donnons les valeurs du 
poids du litre, toutes corrections faites, ramenées à 5o6 mm ,67, ou 
à 253 mm ,33, déduites des valeurs fournies par les déterminations exécutées 
sous les pressions indiquées dans la deuxième colonne. A la suite de chaque 
Tableau on indique aussi le poids du litre ramené à 760"™, déduit de la 

valeur moyenne. 

Mesures à 5o6 mra ,67. 

Poids du litre à 506°», 67. 
Pression ~ ^^*^^— - — ** — — ^ 

Séries." (corr.). Ballon I. Ballon IT. Ballon III. Moyennes. 

I....... : . . 486,5 s 2,4253 -2,4221 » 2,423 7 

H 4 9 6,8 a',4226 2,4a3o 2,4224 2,4226 

III 506,7 2,4220 • 2,4217 2,4225 2,4.220 

IV 5o8,3 ' 2,4227 2,4223~ 2,4223 2,4224 

y 507,7 2,4222 2,4226 2,4223 2,4224 

VI ' 5o8,4 2,4i94 2,4192 , 2.4197 M '94 

Moyennes 2,4224 2,4218 2,4218 2,4220 

(') C.-K. Reiîian, Comptes rendus, t. 164, 1917, p. 44- 
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La moyenne générale arithmétique est 2,4200; elle coïncide avec la 
moyenne des séries. Ramenée par le calcul à 760-, elle donne la valeur 
3e,633o comme poids du litre de gaz BrH. 

Mesures à 253 mm ,33. 

Poids du litre à 253 ""°,33. ^ 

1 ,54,5 .,2069 .,2089 ...076 ,0,8 

II ,54,8 .,«074- '.»o 7 a ".*»£• ' ^ 

;':° 9 4 ; 3 

IV ,55,4 '^072 '.2074 1,-0,4 .7 

V 208,0 1,2068 1,207' '» ao 7 a ll^f " 

Moyennes .,2070 >,20 7 5 «,,072 1,2072 

La moyenne arithmétique est «,20726 qui, ramenée à 760-, donne la 
valeur 3s, 62 18 comme poids du litre de gaz BrH. 

3. Poids atomique du brome. - A l'aide, des valeurs précédentes 
ramenées à 760- (soit 3,633o et 3,6218), on a calcule la valeur du coet- 
S ^possibilité entre i et ,-, ainsi que l'écart à la loi d'Avogadro 
en fonction de p et de L La méthode indiquée par M. Guye pour faire ce 
calcul sera décrite in extenso dans un Mémoire détaillé; elle consiste 
essentiellement à déduire d'abord des densités les valeurs que prend le 
produit »p d'une même masse de gaz, et à extrapoler la valeur de ^ 
p 0ur/ ,=o et p = x. La moyenne des deux extrapolations fournit le 
nombre ( -£^ = (i-+-X) = 1,00927 comme valeur de l'écart à la loi 

( p V}\ *"" 

d'Avogadro entre i alm et o a,m . . , ,. , •• 

'A partir de cette valeur et de celle du poids du litre normal précé- 
demment trouvée, h = 3s,644*, ainsi que des valeurs correspondantes 
pour l'oxygène [(l + X) = , ,000*7 et L = , j^^^^T 

suivante du poids moléculaire du gaz BrH:- , ,42900 x 1.00927 ,J 

En en retranchant le poidsatomique de l'hydrogène H= 1 ,008, on déduit le 
poids atomique du brome Br= 79,924, qui concorde remarquablement 
avec le résultat Br = 79f9a 6 obtenu par M. Moles (' ), suivant les mêmes 
méthodes, maisenopérantsur dugaz BrH d'autres provenances chimiques, 
et avec un appareillage entièrement différent de celui dont nous nous 
sommes servi. 

(') Moles, Comptes rendus, t. 163, 1916, p. g4- 

C, R., 1917, i" Semestre. (T. 164, N" 4 ) 2 l 
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chimie physique - A propos de la densité normale du gaz acide 

L Parallèlement aux travaux de M. E. Moles («) et de M C -K Rei- 

' dTi H 6X r1 ' ^ï 6 SUP Ia r6Visi0n du P-ds atomique du brome par 
if* P^co-chnmques, nous avons entrepris dis recherches du 
même ordre sur le gaz acide hromhydrique. . 

Un des caractères essentiels de cet ensemble de travaux résidait dan, la 
va-nete des méthodes d'obtention du gaz bromhydrique. A cet égard nou 
vous etud ; e dtvers modes de préparation, différents de ceux dlcrit dan 
les publications qui viennent d'être citées. 

2 Nous avons d'abord mis au point la préparation fondée sur l'hydrolyse 
du .compose AI'Br» Celui,ci a été préparé par Haction de la vapeur d 

dMation f 7 mmra / ha f ' aiIr0Uge - Le Sd AL2Br - aété P urifié P^ 
délation fractionnée dans le'vide; il a été distillé ensuite dans un ballon 

générateur spécial et hydraté partiellement en ajoutant de l'eau avec pré- 
caution En chauffant légèrement la masse, on obtient un dégagement 
abondant de gaz assez pur et ^ feu gec { ^ & .^«J ^ 

têct™ tti 11 " ï"" 6 d ' ab ° rd UD Sd ^ draté ^ <* «■"*> 

décompose par là chaleur selon l'équation 

A^Br*, I2 H20=Al 2 3 + 6HBrH- 2 H30. 
Le gaz entraîne une poussière très ténue de Al'O* dont on le débarrasse 
par la filtration à travers plusieurs tubes garnis de petits morceaux de 
baguette de Verre ou de laine de verre ; il a été ensuite condensé à - 8l « au 
moyen du mélange carbonique et purifié par distillations fractionnées suc- 
cessives. 

Nous avons encore essayé la préparation du gaz bromhydrique par deux 
autres méthodes : ° j ï f 

(a) hydrolyse du composé SnBr*, obtenu lui-même par réaction entre les éléments- 

^p^afaT '" ^ br ° ffle r PréSeDCe ^ ^ La P remiè - de - «S 
se p.ete pas a la preparat.on du g- az bromhydrique, comme l'hydrolyse du sel 

!'! r ï°f ' C ° mpteS rendUS > l - m > I 9' 6 ' P- 686 > et »■ 163, p. 04. 
(-) O.-li. Reiman, Comptes rendus, t. 164, 1917, p. 44. 
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Al 2 Br 6 ; la seconde donne des solutions trop étendues de gaz BrH, contenant du brome 
en excès, qu'il est difficile d'éliminer. 

3. Avec le gaz BrH obtenu par hydrolyse du sel Al 2 Br° nous avons 
effectué seize mesures de la densité normale sous la pression de 760™"", avec 
trois ballons (portant les n os 2, 3 et 12) dont les capacités étaient de : 
o 1 , 59659, o',45573.eto 1 ,6io25. 

Les résultats sont transcrits dans le Tableau suivant qui donne les 
valeurs obtenues pour le poids du litre normal de gaz BrH, toutes correc- 
tions .faites selon les méthodes en usage à Genève. 

Pression corrigée. Ballon 1. 

748 ,2 » 

749,4 3,6497 

742,6 ,. 3,64i5 

74i,4 » 

8o5,3... = » 

766,0..., 3,64o2 

75i ,6 3,64o8 

7 65,6 » 

755,5 3,6467 

752,7 3,6432 

Moyennes... 3,6437 3,643i 3,645a 

La moyenne arithmétique des seize déterminations est 

L = 3s,644o ± o,ooo5. 

La moyenne des moyennes par ballon est aussi de 3 s ,644o. 

La concordance des déterminations individuelles est moins satisfaisante 
que celle des déterminations déjà citées de M. Moles et de M. Reiman; 
cela provient de diverses difficultés d'exécution rencontrées au cours du 
travail, notamment d'une fatigue du fléau de la balance employée. Notre 
résultat diffère cependant très peu des nombres obtenus par ces deux expé- 
rimentateurs : 3s, 6444 (M) et 3«, 6442 (R); l'écart atteint à peine T5 ^ rï ; 
c'est à la limite de la précision admise pour les déterminations de ce 
genre. 

Cette fatigue du fléau ne paraît donc pas avoir agi comme erreur systé- 
matique; elle n'a produit qu'une amplification des erreurs accidentelles. 
On peut donc considérer notre résultat, obtenu avec un gaz BrH d'autre 
provenance, comme une confirmation des valeurs déduites des expériences 
de M. Moles et de M. Reiman. C'est à ce titre qu'il nous a paru utile de le 
faire connaître. 



Ballon 3. 


Ballon 12. 


3, 64 10 

» 


i) 


» 

3,64oi 




» 


3,6422 


» 


3,6453 


» 


3,6463 


3,648a 


3,6492 


3^6439 


3 , 643o 


3,6322 


» 
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GÉOLOGIE. — Esquisse préliminaire de la géologie du Sénégal. 
Note de M. Henry Hubert. 

On savait déjà que La partie des territoires de l'Afrique occidentale fran- 
çaise comprise entre l'Océan, d'une part, le fleuve Sénégal et la Falémé, 
d'autre part (et désignée administrativement sous le nom de Colonie du 
Sénégal) offrait, au point de vue géologique, cette particularité d'être en 
. majeure partie occupée par des formations récentes : Crétacé à Actuel. De 
nombreux itinéraires et la centralisation d'abondants matériaux d'étude au 
laboratoire de recherches géologiques, à Dakar (' ), permettent d'indiquer 
aujourd'hui la répartition géographique des différentes formations rencon- 
trées, aussi bien pour l'ensemble de la colonie du Sénégal que pour les 
territoires voisins non encore reconnus. 

La limite des formations récentes et des terrains anciens qui, dans son 
ensemble, a pu être déterminée avec une approximation suffisante pour 
figurer sur une carte au 100 l 0000 ( 2 ), coupe le Sénégal vers Diaouara, passe 
ensuite, au sud, près de Samba Goura ( 3 ), puis à i2 Um à l'est de Gombo. 
On la retrouve ^ un peu à l'est des villages de Koussan,- Djidjé et Koukou- 
daka; à proximité de Kounamba; entre Médina Codiologny etKaparto; 
à 7 bm au sud de Kowar; dans le lit de la Koulountou, au nord du gué 
de Damantan (*); au sud-est de Kouladji. Elle entre ensuite en Guinée 
portugaise un peu à l'est de Pirada et passe tout près de Bafata. Les rensei- 
gnements font défaut quant à son point d'aboutissement sur le rivage de 
l'Atlantique, mais on peut le situer, selon toute vraisemblance, entre le 
Rio Cassini et le Rio Tombali. 

Dans le Boundou septentrional seul, cette limite est facile à déterminer 

(') Echantillons recueillis au cours de missions ou adressés notamment par les Ser- 
vices_des Travaux publics du Sénégal, par le Directeur du chemin de fer de Thiès à 
Kajes, par l'Administrateur du cercle du Sine-Saloum (échantillons recueillis par 
M. Denis) et par M. de Coutouly, vice-consul de France à Bissao. 

( 2 ) Exception faite pour la partie Kowar-Damantan, où l'erreur peut atteindre 
exceptionnellement plusieurs kilomètres. 

( 3 ) Renseignement déduit d'observations géographiques du capitaine Vallier (Bull. 
Corn. Afr.fr., suppl., 1906, p. 829). ' 

(*) La position septentrionale de ce point est exceptionnelle. Elle s'explique par la 
tranchée formée par le lit de la Koulountou, qui a mis ainsi à découvert les roches - 
anciennes. 
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parce qu'elle est marquée par un rebord abrupt de grès ferrugineux. 
Partout ailleurs, elle est masquée par des formations détritiques. 

Série récente {Crétacé à Actuel). - Les formationsde cette série occupent 
dans les trois colonies du Sénégal, de la Gambie anglaise et de la Guinée 
portugaise, une surface d'environ 220000^. Elles comprennent toutd abord 
un cordon littoral; des dunes continentales, temporairement fixées (en hiver- 
nage seulement) dont l'importance décroît vers le sud; des grès ferrugi- 
neux, actuels et superficiels dans les régions méridionales, fossiles et recou- 
verts d'une épaisseur de sable de plus en plus grande à partir des i4 e -ia 

parallèles. , , . m 

On trouve ensuite des sables pléistocènes à faune manne [région ( ) 
côlière, régions de Louga et de M' Bayène]; puis des "grès argileux blancs, 
parfois faculés de rouge, ou des argiles plus ou moins sableuses (Gambie, 
Kaëdi/presqa'ile du Cap Vert, Boundou, Niani-Ouli, haut Saloum); enfin 
des calcaires et des marnes, avecintercalation d'argiles, qui sont les forma- 
tionslesplus anciennes de la série. D'après M. Douvillé, qui a bien voulu se 
charger de l'étude des fossiles recueillis, ces calcaires et ces marnes, dont 
les termes extrêmes [Sénonien ( a ) et Aquitanien <•)] sont précisément 
représentés dans la même localité (Dakar), seraient partout ailleurs 
éocènes, sans qu'il paraisse possible de faire actuellement d autres div.«ons 
dans cet étage ( 4 ). 

Séries anciennes (antécarbonifêres) : 
a. Grès siliceux horizontaux. - Les grès siliceux de la région de Kindia (Guinée 



fra 



n Lires siiHJcuio it,ut i i *i\jh,uma' W . - t ■ ( . . 

rancaise) ( = ) font bien partie de la même série que ceux de la M.ar.lani. (Devon.en) 

e du Soudan : d'abord ils en ont bien les caractères litholog.ques, ensuUe .1. s y rat- 

ch ënl .eogp.phiqu.ment. Au nord de Kindia ils se développent de façon a couvnr 

une 1 ge su^celnt la limite septentrionale, en Guinée porjuga^et en Gu.nee 

française, passe à proximité des localités suivant es : P,T Ag.t ('), M.ss.ra, Oudaba, 

(«) Pour Dakar, cf. J. Chaut ard, Carte géol. de la presqu'île du Cap Vert. 
(*) Phrox, Bull. Soc. géol. Fr., 4" série, t. 5, i 9 o5, p. 166 
(') H. Douv.llé, Compt. rend. somm. Soc. géol. Fr., n° 15, 1916, p. iab. 
. L s quelques espèces minérales observées au milieu des formatons de cette .en. 
sont : la calcite, le quartz, le silex, la pyrite, la ooloph.n.la et des hydrocarbures 

^j^u.Sin.lés comme éocènes par M. J. Chautard (Étude géophysique et 
géologique sur le Fouta-Djallon). , 

(*) Renseignement déduit de l'examen de Cartes géograph.ques portuga.ses. 
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fs O oudanW et , B0Uméh0^I • ^ ,ia , iS ° n 6nlre ,6S SHS de Kindia et «•« du Tambaoura 
(Soudan) est marquée par quelques affleurées dans le bassin supérieur de L 

JzuT£7-° édlmentalreS métamor P hisées - ~ Cette série s'étend sur Ja presque 
total,* des reg.ons non occupées par les séries précédentes. Elle comprend des forma 
t,o„s sed^enta.es, qui, contrairement aux grès siliceux, sont franchement tétaZ- 
phisees. Ce sont surtout des schistes, des quartzites, des brèches et des calcaLs 

'nn'J^^!^' " Enfin ', l6S S " eiSS ° nt été ° bSerVés - ""' S ™ 1 **^ *™ 
un petit nombre d affleurements, du moins à l'ouest de la Falémé. 

On sait que la série récente a été traversée par des basaltes (<). Quant 
aux séries anciennes elles ont été traversées par un trachyte '(■), à Sénou- 
debou, etailleurs par des granités et surtout pardes diabases. Ces dernières' 
ont donne naissance à de vastes et puissantes coulées dont les plus récentes 
sont contemporaines des grès ( 3 ). => 

Les renseignements qui précèdent embrassent non seulement l'ensemble 

Z on? A ï r^u 6t ,6S Fégi0nS fenÇaiseS li ™^es, mais encore 
les colonies de la Gambieanglaiseetde la Guinée portugaise sur lesquelles, 
a ma connaissance, il n'a rien été publié jusqu'à ce jour 

GÉOLOGIE. _ Sur la tectonique d'Ibiza (Baléares). 
Note ('•) de M. Paul Fallot. 

J'ai signalé, dans une précédente Note (•), les deux écailles supérieures 
du complexe tectonique d'Ibisa. Sous elles apparaît au nord-oues^ de Pile 
un troisième élément structural, la série d'Eubarca. 

du sommet cote , 9 5 qui domine a l'Est le Puerto de S, Miguel 
c"inva a e(P.Torre,etc.)etocc upe toute la région surélevée qui se trouve en arriéra 

CJ 1, Chactaqd, Comptes rendus, t. 143, 1906, p. 919. 
H H. Arsandaux, Comptes rendus, t. 138, 1904, p. i63 
( 3 ) M. Hubert, Comptes rendus, t. 150, 19^, p.', 007. ' 
(*) Séance du a janvier 1917. 
( 5 ) Comptes rendus, t. 16'+, i 9 j 7 , p. , 3. 
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d'eux. Son chevauchement est pourtant démontré, car elle se trouve crevée à 2 km de 
la mer par un vallon qui descend du P. Tonio parallèlement à la côte, vers le Rio de 
S. Miguel et qui a creusé sa gorge à travers le Trias de l'écaillé Sirer-Rey jusque dans 
le Miocène de celle d'Eubarca. 

Plus loin vers le Sud-Ouest le massif du Fornou, vraisemblablement formé de deux 
replis, appartient à la série Sirer-Rey, chevauchant les masses miocènes et néoco- 
miennes du Plà de Eubarca, de la Corona, etc., qui se rattachent à l'écaillé inférieure. 
En plusieurs de ces points, l'Urgonien présente une doiomitisation susceptible de créer 
des confusions avec la dolomie, moins blonde toutefois, du Trias. 

Au sud-ouest de la plaine quaternaire de S. Antonio, le flanc Nord du P. Raco, 
formé de lames de charriage, entraînées par l'écaillé Sirer-Rey, domine les poudingues 
et calcaires miocènes de S. Agostin. En continuité apparente avec eux, une zone de 
collines borde la merde Cala Moli à la Pa Creu. L'Urgonien avec couches à Orbito^ 
Unes fossilifères y est surmonté par des poudingues miocènes mêlés à des marnes 
blanches. Cet ensemble est chevauché, suivant une ligne qui passe au flanc Nord de 
la Sierra Mallol et de las Roca Altas, par la série Sirer-Rey qui, comme on l'a vu, 
couronne ces sommets de ses éléments inférieurs. 

Les rapports de cette série inférieure avec celle de Sirer-Rey portent à croire qu'elle 
représente l'extrémité sud-ouest de l'écaillé d'Eubarca. 

Ainsi d'un bout à l'autre de l'Ibiza, trois séries imbriquées sans diffé- 
rences notables de faciès de l'une à l'autre, composent l'architecture de, 
l'île. Par leurs éléments stratigraphiques elles semblent correspondre dans 
l'ensemble au substratum apparent de Majorque. Les nappes à Oligocène 
et à Auversien développé qui, dans la grande Baléare, recouvrent les dépôts 
néogènes septentrionaux, ne se rencontrent pas ici ( ' ). 

Quant à la signification de ces écailles, on peut les considérer comme résultant d'acci- 
dents de peu d'amplitude (8 km -io k -S n au maximum) ou comme représentant l'intersection' 
arec la surface topographique des digitations frontales d'une nappe plus importante, 
venue du Sud-Est et dont la partie orientale se serait effondrée. 

Gomme à Majorque, le Burdigalien et peut-être l'Helrétien sont affectés par les 
charriages, mais la question pendante de l'âge et des contacts des couches à Cerithium 
bidentatum interdit encore de fixer la date limite supérieure de ces phénomènes oro- 
géniques. 

Ces indications sont sommaires et susceptibles de revision. Elles semblent 
toutefois relier, selon les prévisions des auteurs qui jusqu'ici ont tenté une 

(') Toutefois j'ai trouvé, sans pouvoir les extraire, trois foraminifères semblables à 
des /V. intermedius, dans des grès au bout de la P a Galera de San Antonio. Ces grès, 
dont la continuation à l'île Cunillera et à l'île del Bosque, participe peut-être à 
«n nouvel accident tectonique inférieur aux trois écailles ébusitaines, compliqueraient 
beaucoup le problème baléare si leur âge oligocène se trouvait démontré. 
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synthèse de la Méditerranée occidentale, les observations faites par 
MM. Kilian et Robert Douvillé sur le continent espagnol à celles réunies à 
Majorque par M. Dardes-Pericas et par moi. 

D'uq bout à l'autre de la chaîne bétique, les phénomènes orogéniques 
semblent postérieurs au Burdigalièn et au <t Schlier », et orientés suivant 
des directions centrifuges par rapport à la dépression méditerranéenne. Ils 
se sont manifestés sous forme de nappes de charriage dont les racines sont 
partiellement effondrées. 

L'étude des montagnes entre Tàrragone et le Montserrat permettra peut- 
être" de préciser les rapports, dans le temps et dans l'espace, de ces éléments 
tectoniques avec ceux que nous avons mentionnés, M. .Charles Jacob et moi, 
dans les Pyrénées catalanes. :, 



GÉOPHYSIQUE. — V 'hypothèse satellitaire et le problème orogénique. 
Note de M. Emile Bejlot, présentée par M. Bigourdan. 

L'hypothèse du rempli de la croûte terrestre par contraction du noyau se - 
heurte à beaucoup d'objections : Strutt et Joly ont montré qu'avec la 
même teneur que le granité en matières radioactives sur 20 km d'épaisseur 
la croûte devrait se réchauffer au lieu de se refroidir. Si les montagnes 
étaient dues à la contraction de la Terre, elles formeraient un réseau uni- 
forme sur toute la surface, et resteraient sans doute sous-marines ne dépas- 
sant pas les 3 km de hauteur moyenne d'eau des océans. 

Avec un refroidissement continu il pourrait y avoir rémittence locale ou 
régionale des efforts orogéniques, mais non s'étendant en même temps a 
toute la Terre comme pendant l'ère secondaire. 

L'hypothèse satellitaire échappe. à ces objections : elle fait intervenir 
au cours des âges géologiques la chute dans la région êquatoriale de trois 
anneaux-satellites de la Terre révélés par la loi exponentielle aux distances 
primitives 3,2 — 8,7 — 25 (') et dont la précipitation est confirmée pat le 
second terme de la loi des rotations ( 2 ). Les petites masses en partie vola- 
tiles ou solubles contenues dans ces anneaux ont dû disparaître soit dans 
les océans, soit par métamorphisme. Les trois anneaux A' après s'être 
approchés lentement de la Terre ont dû y tomber à des moments distincts 



(') Comptes rendus, t. 163, 1916, p. 564. 
(-; Comptes rendus, t. 143, 1906, p. 1126. 



SÉANCE DU 22 JANVIER 1917- l ° 9 

des périodes géologiques produisant un aplatissement de la Terre fear 
attraction vers l'équateur, puis par accélération de la rotation 

To Ïnt NE (fi*\) le quart du méridien de la Terre apposée sphenque 
el S3^e ?e.lipsoIde actuel de>ême volume : il coupe en M 



et N'E' le menaien ae 1 eiup»»»^ «— --,- „, kB 

le méridien NE à la latitude de 35°. NN'= >4^ et EE = 7 





masse NMN' a dû descendre des régions polaires pour remplir le ^renflement 
éauatorial EME'. La hauteur moyenne des montagnes dont ils agitd expU 
equatoriai mn^ j v nr A rP de i km tandis que les valeurs 

auer la surrection est seulement de I ordre de 1 , uiuu 4 
moyennes NN' et EE' appliquées à la seule surface des continents sont au 
mis 7 fo s Plus grandes : ainsi notre théorie sera valable même en suppo- 
Tnt L 7 Te;re P primitive non .phérique, et ayant une durée de rotation de 

3o heures environ. 

1 „„, Au mérïrlipn devra se contracter de 

W ,e. chiffres indicé, p .. »« le £%£$££ s , aUonge ,, de ^,. 

5-,6, pour passer du o.rcl. a I ell.pse • P« °° 1 , a parallèles 

N.U. précéder (■ ), doal U «..r. est à Petrogr.d et u ^W „„„„„ to 
,. Terre. Or le méridien de Pe.rograd es ^ ' /"^J* le , , a , ati Lode de 35, 
5 ra„ds l.e, afrieem. se p,oloag.,«.,ua„ , jlo.de !. dw pièce vers 

^.î,^ ™ ^alde^X-- suiva.t .. ,«.». = — 

les méditerranées (Télhys, Mésogee). - 



(') Comptes rendus, t. 162, 1916, p. g5i. 
C.^R., 1917, •" Semestre. (T. 164, N° 4.) 
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Mais comment le magma igné NMN' s'est-il transporté en EME'? L'iso- 
fltasie nous montre que jusqu'à 120*» de profondeur, d'après Hayford, la 
«route est en équilibre hydrostatique comme si elle flottait sur un fluide 
qui ne peut s'étendre loin de la surface en raison de Ja rigidité moyenne de 
la Terre reconnue de l'ordre de celle de l'acier. Ainsi le magma ignén'apu 
descendre du Nord vers ? Equateur qu'en suivant le dessous de la croûte dans 
1 asthenosphère de J. Barrell (•). Le magma igné formera des fleuves en 
marche vers le Sud, des bassins ayant leurs barrages internes résistants ou 
' rompus, leurs vallées d'érosion à l'envers de la croûte, etc., et le contre- 
coup de ces actions internes apparaîtra à la surface sous forme de mon- 
tagnes, d effondrements, de transgressions marines, etc. 

Le magma igné F (fig. 2 ) dont la viscosité est vaincue par Je temps cou- 
lera du Nord vers l'Equateur comme un liquide contenu entre deux parois 
rigides, la croûte C et la barysphère S. Les plis mp produits par chaque 
«nuted anneau se succéderont donc dans notre hémisphère du Nord au Sud 
Le phénomène capital de cette tectonique interne sera la formation de plis 
■sur la face intérieure *,' de la croûte par entraînement de ses matériaux 
semi-fluides, d où étirage avec allongement méridien en' e et surrection 
•en m. La surépaisseur interne m' formera barrage pour le magma F oui 
-s accumulera en amont en B. Deux cas pourront alors se présenter : 

i° Rupture locale du barrage :"le magma ¥ passe en tunnel W dans une 
•direction normale aux plis, d'où, après écoulement du fluide, effondrement 
"chaîne ""* ^^ suhméridien ™ ?t ennoyage d'une partie de la 

2° Le barrage tout entier cède, mais s'appuyant sur des môles anciens 
formant culées, il se cintre vers le Sud (exemples : l'Himalaya, les arcs de 
Perse les guirlandes d'îles de l'Asie (font la convexité est vers le Sud et le 
^3ud-Lst). 

Un géosynclinal se transformera par ce mécanisme en une chaîne mon- 
tagneuse parce qu'il constitue un puissant barrage de io km à 20 1 - de saillie 
interne : un géosynclinal s'éteudant dans la direction des parallèles et assez 
large pour arrêter quelque temps le flux igné aura sa lisière nord déversée 
vers le Nord et sa lisière sud déversée vers l'Equateur par effondrement de 
la croûte située plus au Sud. 

En résumé, la théo rie satellitaire semble rendre compte de la formation 

{ l ) Journal 0/ Geology, 1 9 1 4 et 1 9 , 5 pàssim . v. ■ 
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interne des plis orogéniques, du rôle des môles et géosynclinaux dans cette 
formation, des effondrements, des aires de surrection et d'ennoyage, des- 
plis posthumes, des grands traits des reliefs terrestres, de la teneur relati- 
vement élevée de la surface en matières radioactives, enfin de la variation 
des climats par la chaleur et les poussières apportées à l'atmosphère. Il y a 
trois zones de plis principaux (calédoniens, hercyniens, alpins) parce que 
la Terre a eu trois anneaux satellites dont les distances initiales pourraient 
servir de mesure à la durée des périodes géologiques. 

ECONOMIE RURA.LE. — Sur des procédés cul.tura.ux permettant d'augmenter 
beaucoup la production du blé. Note de M. H. Devaux, présentée par 
M. Gaston Bonnier. 

En présence du déficit général de la production du blé il est nécessaire 
d'examiner tous les moyens d'intensifier cette production en France. 

Les recherches que je poursuis depuis 191D m'ont amené à reconnaître 
que cette production pourrait être augmentée d'une manière importante 
par de simples modifications de culture. 

Les observations de tous les expérimentateurs anciens et modernes (') r 
comme aussi les cultures faites de temps immémorial en Chine, montrent 
que le blé et les autres céréales ont, pendant la première période de leur 
développement, une puissance de végétation extraordinaire : si les condi- 
tions demeure favorisent cette végétation, un seul pied de blé arrive à former 
des touffes énormes dépassant 5o tiges et 100 tiges : les touffes de 3oo épis 
et 400 épis sont même communes en Mandchourie et le D r Rey évalue 
à i5o hl à l'hectare la production de grain qu'elles donnent ( 2 ). 

Mes propres expériences de culture de igi5 et 1916, quoique incomplètes 
encore, confirment ces données. 

Les conditions principales à réaliser pour obtenir une végétation vigou- 
reuse et de belles récoltes du blé sont les suivantes : 

1» La précocité des semailles; elle donne aux plantes la possibilité de taller forte- 
ment avant l'hiver; 



(') N. et B. Dehtchinsky, Méthode pour obtenir de forts rendements en céréales^ 
Paris, Châpelot, igi3. 

D r Emile Reî, La culture rémunératrice du blé. Paris, J.-B. Baillère, 1914. 
{ s ) D*-ftEr, doc. eâ., p. i33. 
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■2° L'espacement entre les lignes, afin que ces plantes plus vigoureuses aient cha-: 
cune plus de lumière et plus'de terrain vierge à leur disposition ; 

3° Des buttages répétés (2 ou 3); ils provoquent une rapide multiplication de 
nouvelles racines et de nouvelles tiges; 

4° Le repiquage des plants les plus beau*, à des distances pouvant aller jusqu'à 4o cm . 
Il amplifie beaucoup l'effet du buttage. Celte dernière opération n'est pas indispen- 
sable. 

A ces données spéciales nous devons ajouter les soins habituels favori- 
sant toute culture : préparation et entretien du sol, fumure, sarclages, etc. 

A l'appui de ces assertions, je citerai les résultats obtenus à ce jour dans 
mes expériences de culture faites aux environs de Bordeaux. 

Dans le terrain dit du Petit Haut-Brion, d'une superficie d'environ iooo" 1 ", 
que j'ai pu louer grâce à la subvention que l'Académie a bien voulu m'ac- 
■corder, en 1910, sur les fonds Bonaparte, j'ai mis en culture quatre variétés 
de blé : 

Blé hybride inversable de Vilmorin; 
Blé ronge de Bordeaux; 
Blé du Bon fermier; 
Blé Biéti barbu. 

Le sol de ce terrain est une terre pauvre, sablonneuse et caillouteuse. 
Elle se trouvait en friche jusqu'en avril 1916. Après défrichement, une 
^ partie du terrain fut consacrée à des cultures spéciales dont je parlerai 
ailleurs. Une autre partie, après deux labours et une fumure moyenne, 
fut divisée en parcelles et ensemencée, le 19 août, avec les quatre variétés 
de blé précitées. 

Le semis, assez clair, fut fait en lignes distantes de 3o cm , au fond de 
rigoles de i2 cm de profondeur et autant de largeur, et les grains pressés 
arec le pied avant le recouvrement. 

La terre était humide et la température élevée, aussi la germination fut 
rapide. Après trois ou quatre semaines, par un simple -binage, la terre des 
ados fut amenée au pied, ce qui opéra un buttage facile et très suffisant 
des jeunes. plants. Ceux-ci prirent aussitôt un développement surprenant. 
Par un tallage exubérant, la plupart des pieds suffisamment écartés 
devinrent de véritables touffes comptant iq, 20 et jusqu'à 60 et 70 tiges. 
Ce magnifique développement se fit surtouten octobre et novembre. 

Quand on arrache avec précaution une de ces touffes et qu'on» lave les 
racines pour.enlever la terre,- on reconnaît assez facilement quela plupart 
d'entre elles sont produites par un seul grain : le premier entre-nœud, 
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de 2™ à 3 e - de long, se montre alors isolé sous le nœud de tallage. Il s'agit 
donc bien d'un seul pied. Mais au nœud de tallage , ce pied unique forme 
une véritable souche de 2 cm à 5 cm de diamètre. 

Il m'a paru intéressant de reconnaître la proportion des pieds, petits, 
moyens et gros obtenus ainsi par unité de surface. Cet examen a ete lait 
sur le blé de Bordeaux, l'une des variétés qui ont le moins talle. 

6- de cette variété ont été arrachés. Ils portaient 177 pieds dont : 

9 î pieds petits avec 4,7 l 'S es en moyenne, soit au total ga 

5i pieds moyens avec n,o » » 

34 pieds gros avec 24,4 " " ,. 

Total... [77 pieds touffes avec 9, 5 » » 7 

C'est une moyenne de 3o touffes environ par mètre carré, avec 261 tiges 
dont 1 1(3 produites par 6 grosses touffes. Si l'on isolait ces 6 grosses touffes 
pour les butter ensuite, il est certain que chacune deviendrait beaucoup 
plus grosse encore, arrivant à posséder 5o et 100 tiges. 

Mais au lieu d'isoler les touffes on peut aussi les repiquer, et c'est ce que 
j'ai réalisé dans mon terrain d'essai sur les quatre variétés. La reprise a été 
parfaite quoique faite en plein hiver, chaque souche ayant donné une 
abondante production de racines nouvelles et aussi de feuillage. 

Nous entrevoyons donc dès maintenant avec une certitude complète la 
possibilité d'avoir des champs entiers couverts de grosses touffes de blé 
(repiquées ou venues sur place) et possédant chacune 5o, 100 tiges ou plus. 
A raison de G à 10 touffes semblables au mètre carré, c'est une production 
d'au-moins 5oo épis par mètre courant, c'est-à-dire d'au-moins5o qumtaux 
de blé à l'hectare. C'est à peu près le double d'une belle récolte obtenue 
par les procédés habituels de culture. 

Les récoltes extraordinaires et quasi fabuleuses des Chinois ne sont donc 
pas une utopie : on peut les réaliser en France, et cette réalisation est 
même facile, par de simples modifications de la culture habituelle. 
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zoologie. - Sur le développement larvaire et post-larvaire des Poissons du 
genre Mugil. Note de M. Louis Roule, présentée par M. Edmond 
Perrier. 



J'ai décrit dernièrement (i 9 i5 et 1916) la migration de ponte accomplie, 
chez plusieurs espèces du genre MugU {Muges ou Mulets), par les groupe- 
ments d'individus qui vivent dans les étangs littoraux et qui y font leur 
croissance. Ces individus, lorsqu'ils arrivent .à l'époque de leur maturation 
sexuelle, quittent les étangs et vont dans les eaux marines, où ils achèvent 
cette maturation, à côté de ceux qui habitent cette dernière en permanence. 
La ponte normale a donc lieu en mer. Pourtant, et malgré les nombreuses 
recherches effectuées depuis une trentaine* d'années sur les larves et Jes 
alevins des Poissons marins, le développement des espèces du genre Mugil 
se trouve encore peu connu. J'ai pu remédier à ce défaut et rassembler 
des documents suffisants, pendant les mois de novembre et de décembre 
derniers, au cours d'un séjour à la station zoologique de Naples, actuelle- 
ment gérée par une Commission officielle Italienne. 

^ La plupart de ces matériaux se rapportent à Mugil auratus Risso/dont 
j'ai obtenu une série complète, depuis la larve de j mm jusqu'à l'état parfait. 
Les autres concernent M. capito CV., espèce voisine de M. auratus, et 
M. chelo CV. Les auteurs ont décrit et figuré : l'œuf flottant (Raffaele, 
1888; Marion, 1890), la larve venant d'éclore (Raffaele et Marion), des ' 
larves de io mm attribuées avec doute à M. chelo (Cunningham, 1891; 
Holt, 1899), eQ fin un petit alevin de M, auratus mesurant i4 mm (Holt' 
1899). Mes matériaux débutent par les dernières phases larvaires pour 
continuer par les phases post-larvaires et les alevins. 

Une question préliminaire, que je traiterai succinctement, est celle de 
la date de la ponte. Les sujets que j'ai examinés, et qui ont été péchés en 
eau superficielle pendant mon séjour à Naples, différaient entre eux de 
dimensions, et ces différences, variables d'une pêche à l'autre, ne mon- 
traient aucun rapport régulier. Si certains individus en étaient encore à 
l'état larvaire, d'autres, qui mesuraient 5o mra à 60™ de longueur, appro- 
chaient de l'état parfait, et d'autres encore se trouvaient à toutes les 
phases comprises eulre ces deux extrêmes. Malgré les inégalités de crois- 
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sanee que présentent habituellement les alevins d'une même ponte, l'ampleur 
des dissemblances constatées ici autorise à rapporter ces dernières à de 
réelles différences d'âge. Si l'on applique à leur cas la règle formulée par 
Marion (1890), il faudrait accorder aux larves de 7 mm une dizaine de 
jours depuis leur éclosion, et cinq à six mois aux alevins de 5o mm -6o mm . On 
devrait en conclure, par suite, que M. auratus et il/, capào, car ce sont ces 
deux espèces que mes observations concernent surtout, donnent à leur 
période de ponte une durée fort longue, soit que les individus deviennent 
sexuellement mûrs à des dates diverses, soit que certaines femelles pondent 
en plusieurs fois et par intervalles espacés. Il semble, en tout cas» que la 
période principale, chez la majorité, embrasse la fin de l'été avec la 
presque totalité de l'automne, et que les autres périodes, du printemps et 
du début de l'été, soient celles d'individus moins nombreux. 

Phases larvaires. — Les larves se font remarquer par leur pigmentation accentuée, 
qui les rend faciles à apercevoir malgré leur petitesse, si leur agilité les rend difficiles 
à capturer; leurs nageoires pourtant sont incolores et transparentes. La pigmentation 
la plus forte, d'un gris foncé presque noir avec reflets nacrés, est celle de la face dor- 
sale et des flancs. Chez la larve de 7 wm de longueur totale, la moins avancée de celles 
que j'ai examinées, la vésicule vitelline est déjà résorbée. Les nageoires pectorales sont 
amples; par contre, les nageoires pelviennes ne sont représentées que par deux petits 
rudiments. Le tronc porte une nageoire dorsale primitive privée de rayons, unique, 
qui commence au-dessus du niveau des pelviennes et s'étend vers l'arrière, en s'élar- 
gissant progressivement, pour atteindre la caudale. De même, la nageoire anale pri- 
mitive, symétrique de la précédente, touche à la caudale par son extrémité postérieure 
et se raccorde en avant à une volumineuse papille anale. La caudale, allongée et 
oblongue, montre une disposition héterocercale primitive et contient l'extrémité 
notocordale, coudée en haut, qui supporte une douzaine de rayons. Chez la larve 
de gmm. IQ mm j e longueur totale, dont la phase marque sensiblement la fin des trans- 
formations larvaires, les deux nageoires pelviennes sont devenues plus fortes, la 
nageoire anale s'est raccourcie et munie de rayons, la dorsale s'est dédoublée tout en 
se raccourcissant et commençant à montrer les bases des rayons définitifs; enfin la 
candaie a perdu sa structure héterocercale et sa forme ovalaire pour devenir quadri- 
latère et' symétrique. Dans ces deux phases, les pièces operculaires recouvrent seule- 
ment les joues et laissent l'espace jugulaire à découvert. 

Phases post-larvaires. — La série de ces phases comporte deux périodes successives : 
la première, assez courte, caractérisée par l'absence d'écaillés ou l'état encore rudi- 
mentaire de ces organes; la seconde, par la production et l'extension du revêtement 
écailleux. La première est celle des jeunes individus dont les dimensions de longueur 
totale mesurent, ordinairement, de io mnj à i8 nim -20 mm . La teinte générale devient un 
peu moins foncée, car les chromatophores, tout en restant larges et nombreux, 
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s'espacent davantage. Les deux tiers postérieurs du tronc portent, au milieu de 
chacun des flancs, une large bande longitudinale pigmentée qui rappelle de près, 
comme Holt (1899; larve stoligère) l'a fait remarquer, la bande similaire des Alhe- 
rina. Les nageoires et leurs rayons prennent leur aspect final; seule, la caudale ne 
montre encore que le début de la forme fourchue. L'espace jugulaire est toujours libre 
et dégagé des pièces operculaires. 

Ensuite, et au cours des phases ultérieures, les écailles apparaissent chez les indi- 
vidus de i8 mlll -20 mm et grandissent rapidement; d'abord inermes, leur groupe de petites 
épines commence à se montrer chez les alevins d'une trentaine de millimètres. La 
plupart des chromatophores se rassemblent progressivement en bandes longitudinales 
parallèles, qui se substituent à la précédente bande médio-latérafe, et donnent aux 
côtés du corps, en tant que pigmentation, leur disposition définitive. D'autre part, 
les pièces operculaires s'étendent sous la face ventrale de la tête pour restreindre la 
surface dévolue à l'espace jugulaire et pour lui imprimer son aspect caractéristique. 
C'est entre 5o mm et 6o mm de, longueur que ces modifications s'achèvent et que l'état- 
parfait se trouve réalisé. ^ 

Eu somme, le développement des Poissons du genre Mugil se signale : 
par la pigmentation précoce et accentuée des larves; parla présence d'une 
bande médio-latérale qui rappelle temporairement une disposition perma- 
nente et caractéristique des Athérinidés, famille voisine de celle des Mugi- 
lidés ; enfin, par la rapidité de l'évolution du squelette appendiculaire, qui 
contraste avec la lenteur de celle despièces operculaires dans leur extension. 



i. chimie BIOLOGIQUE. — Recherches sur la production du phénol 
par les microbes. Note (') de M. Albert Berthelot, transmise 
par M. E. Roux. 

En 191 1 j'ai exposé les principes d'une méthode permettant d'isoler 
facilement, parmi les nombreuses espèces microbiennes de la flore intesti- 
nale de l'homme ou des animaux, celles qui présentent une affinité spéciale 
pour les acides aminés ( 2 ). Comme il était aisé de le prévoir, j'ai pu 
séparer ainsi des bactéries possédant à un très haut degré le pouvoir de 



(') Séance du 10 jaavier 191 7. 

( s ) Albebt Berthelot, Recherches sur la flore intestinale. Isolement des microbes 
qui attaquent spécialement les produits ultimes de la digestion des proléiques 
{Comptes rendus, t. 153, 191 1, p..3o6). 
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désaminer, de décarboxyler ou même de désagréger plus violemment encore 
les molécules aminoïques ('). 

Dès mes premières recherches, en employant un milieu électif dans 
lequel la tyrosine représentait le seul aliment organique, j'ai trouvé »n 
microbe dont les cultures contenaient une proportion de phénol qui n'avait 
jamais été observée. 

En effet les plus grands producteurs de phénol étudiés par des bactério* 
logistes ne donnaient pas 3o ms de phénol par litre d'eau peptonée, tandis 
que mes dosages, dans les mêmes conditions d'expérience, indiquaient une 
teneur de 278^; ce chiffre s'élevait même à près de 8oo m s pour les cul- 
tures en milieu d'isolement. 

Depuis, avec la collaboration de mon regretté collègue D. Bertrand, 
j'ai isolé sept fois ce même microbe dans les matières fécales de sujets 
présentant des troubles intestinaux chroniques. 

Uue étude trop sommaire le ferait sans doute classer parmi les para-coli 
ou les coliformes, mais il possède des propriétés assez différenciées pour 
qu'on puisse le considérer comme une espèce distincte que je propose de 
.nommer Bacillus phenolo gènes. Je ne donnerai pas ici sa description détaillée, 
car elle sera prochainement publiée dans un autre Recueil; toutefois, il me 
semble utile de faire remarquer que je n'ai déterminé ses caractères 
principaux qu'en 191/i, après l'avoir repiquée tous les trois mois, pendant 
trois ans, dans la gélose peptonée. Cette précaution était nécessaire, 
• car les auteurs qui ont étudié les bactéries phénologènes ont en général 
examiné des races accoutumées depuis longtemps aux milieux de culture 
usuels. Elle m'a d'ailleurs permis de constater que la grande activité bio- 
chimique du B. phénologènes persistait en dehors du milieu intestinal} en 
effet, après trois ans, le pouvoir phénologène ne s'était abajs.se que des 
deux cinquièmes et i.l m'a suffi de pratiquer quelques passages en milieu 
électif tyrosine pour le ramener à ce qu'il était primitivement. 

C'est avec la tyrosine lévogyre naturelle que le B , phénologènes produit le 
plus de phénol, mais il en donne aussi aux dépens de la tyrosine racémique, 
de la glycyl-/-tyrosine ou des peptones pancréatiques de viande. Cultivé 



(') Albert Berthelot et Dominique Bertrand, Isolement d'un microbe capable de 
produire de l'imidazolêthylamine aux dépens de r/iistidine {Comptes rendus. 
t. lo'(, 1912, p. i643). Voir également t. 154, 1912, p. 1826, mais ajouter (ligne 10, 
en remontant) : + s-lucose à la liste des trois sels azotés. 

C. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N- 4.) ' 10 
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dans un -milieu contenant à la fois tous les prqduits de la digestion 
tryptique et éreptique des protéiques de la viande, du pancréas et de la 
muqueuse intestinale, les diastases pancréatiques et intestinales, ainsi que 
des albumines coagulables par la chaleur, le B. phenologenes donne une 
quantité de phénol qui est encore les ^j de celle qu'il fournit lorsque la 
tyrosine est son seul alimeot organique. Dans ce milieu spécial la présence 
de bile (i pour 100) et de. microbes, comme le B. coli, le Proieits ou le 
B. aminophilus, ne diminue pas sensiblement la production de phénol; mais 
quel que soit le milieu, ce corps ne se forme pas en présence de glucose. 

Le B. phenologenes est un anaérobie facultatif, on peut donc le cultiver 
dans des milieux presque complètement privés d'air, mais même dans ces 
conditions il ne semble produire que du phénol; s'il se forme du para-crésol 
ce ne peut être qu'en très faible proportion puisque je n'ai pu le caractériser 
dans le distillât de io 1 de culture en solution de tyrosine. Les cultures 
aérées, en milieu tyrosine d'isolement, prennent en quelques jours une 
teinte rose qui fonce peu à* peu vers le rouge groseille et qui est due vrai- 
semblablement à la formation de phénoquinone, car la substance colorante 
possède le même spectre d'absorption que ce produit d'oxydation du- 
phénol. Enfin, j'ai observé que le B. phenologenes est très résistant à l'action ' 
antiseptique du phénol ; il faut en effet ajouter 6e, 8 de ce corps à du bouillon 
peptoné pour empêcher le développement du microbe. Le bouillon phéni- 
quéà 6,5 pour iooo permet encore d'obtenir de chétives cultures. Dans 
les analyses bactériologiques d'eau par le procédé de Péré ou ses dérivés, ' 
on peut donc éventuellement isoler le B. phenologenes à côté du B. coli; 
la confusion serait d'ailleurs de faible importance, les deux microbes 
témoignant également d'une souillure fécale. 

^ En résumé,-on peut éventuellement rencontrer dans la flore intestinale de 
l'homme un microbe qui est capable de produire, dans de médiocres 
conditions de milieu, environ dix fois plus de phénol que les espèces phe- 
nologenes connues pour les plus actives. Lorsque la tyrosine est son seul 
aliment organique et à condition que la composition du liquide nutritif soit 
convenablement choisie il peut donner, en quinze jours à 37 , 8oo m s de 
phénol par litre, soit un rendement atteignant environ 80 pour 100 

• (') Elie Metohnikoff, PSisons intestinaux et scléroses (Ann. de l'institut Pasteur 
t. 24, octobre rgio, p. 757), ' 
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de la quantité théorique que fournirait la dislocation totale des 2« de 
tyrosiae employés pour la préparation d'un litre de milieu. 

Lorsqu'en 1910, E. Metchnikoff montra l'action sclérosante des petites 
quantités de phénol et de p-crésol que la putréfaction intestinale envoie 
sans cesse dans notre circulation, il pensait bien qu'on trouverait de puissants 
producteurs de poisons parmi les microbes de notre tube digestif et que 
leur découverte rendrait encore plus évident le rôle néfaste de l'auto- 
intoxication intestinale. L'isolement du Bacillus phenologenes est une nou- 
velle preuve de la justesse de ses prévisions. 

Enfin il ne me paraît pas inutile de rappeler que les bactériologistes elles 
biochimistes allemands ont avancé à maintes reprises, les uns que la produc* 
tion du phénol dans les cultures pures serait toujours très faible, les autres 
qu'il était impossible de bien étudier la destruction microbienne des acides 
aminés autrement qu'avec des cultures mixtes. En isolant le Bacillus 
phenologenes, avec la même méthode qui m'a permis de trouver le Bacillus 
aminophllus, je crois avoir suffisamment montré l'étendue de leur erreur. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la casse blanche des vins. 
Note de M. Fonzes Diacon, présentée par M. Ch. Moureu. 

Dans une étude sur les casses des vins (') Bouffard signale une casse 
blanche caractérisée par un trouble laiteux, opalescent, se transformant 
en un dépôt blanchâtre. Cette casse serait la conséquence d'une oxydation 
par l'air et se produirait malgré le chauffage, l'acide sulfureux et même 
l'acide tartrique ; la couleur du vin n'y prendrait pas part. 

D'après cet auteur, le dépôt, formé de matières oxydées, paraît ren- 
fermer de la chaux, peut-être du fer. L'acide citrique seul empêche sa 

production. 

Ayant eu à examiner un vin blanc fortement atteint d'une semblable 
casse, j'ai pu déterminer la composition du dépôt obtenu par l'action d'un 
courant d'air prolongé. 

Ce dépôt blanchâtre qui, après dessiccation, est blanc grisâtre, renferme 
de la matière organique et des éléments minéraux; la chaux y figure en 



(') Conlet, éditeur, 1902, Montpellier. 
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très petite quantité, la proportion de fer y est plus élevée, et celui-ci est 
combiné à de l'acide phosphorique dans le rapport du phosphate ferrique 
basique (P 2 0*)*Fe*0 3 , dont Moissan signale la solubilité dans l'acide 
citrique. 

Cette casse ne se produit que lorsque l'acide sulfureux, existant dans 
tout vin blanc, est oxydé; le milieu n'étant plus réducteur, l'air agit sur le 
composé ferreux existant dans ce vin et le précipite sous forme de phos- 
phate ferrique basique combiné à de la chaux et de la matière organique, 
La chaux est indispensable à la formation de cette casse, car, si on la 
précipite en totalité ou en grande partie, le vin ne casse plus à l'air; mais 
la proportion de chaux que renferment naturellement les vins blancs est 
toujours suffisante pour qu'elle puisse se produire. 

Le fer et l'acide phosphorique en excès sont également indispensables, 
car on peut faire naître cette casse dans un vin blanc sain en l'additionnant 
de petites quantités de sulfate ferreux et de phosphate ammonique, puis 
provoquant l'oxydation par aspiration d'air ou par l'eau oxygénée. 

L'emploi des solutions sulfureuses de phosphate ammonique, utilisées 
à l'heure actuelle en viniBcation pour remplacer le métabisulfite de potas- 
sium, paraît être une des causes les plus importantes de cette casse, qui se 
produit surtout dans les vins vinifiés en blanc, le matériel nécessaire à cette 
vinification mettant les moûts en contact avec une grande-masse de fer. 
L'étude plus approfondie de cette casse est poursuivie dans mon labo- 



ratoire. 



MÉDECINE. - Sur le pied de tranchée (gelure des pieds). Note de MM. Vicfor 
Raymond et Jacques Parisot, présentée par M, Laveran. 

Les premiers mois d'automne et d'hiver 1916 nous ont permis de véri- 
fier et de compléter les notions que nous avons acquises sur le pied de 
tranchée (gelure des pieds) et que nous avons exposées l'an dernier. 

i° L'étiologie a été conforme à celle que nous avions indiquée. Tous nos 
malades provenaient de tranchées inondées et avaient séjourné plus" ou 
moins longtemps dans l'eau remontant au-dessus du genou. Dans les sec- 
teurs secs avoisinants, il n'y a eu aucun cas de pied de tranchée dans les 
mêmes conditions de température. 



SÉANCE DU 22 JANVIER 1917. 201 

0° Nous avons eu l'occasion de voir un nombre considérable d'Arabes 
et "surtout de noirs-, chez eux, l'affection offre un caractère de gravité 
tout particulier que nous n'avons observé que rarement chez le blanc, Ln 
même temps que des lésions locales des pieds consistant en gros œdème, 
eschares et gangrène plus ou moins étendue, nombre de ces indigènes ont 
présenté une affection générale revêtant les allures cliniques d'une septi- 
cémie : fièvre élevée avec clochers thermiques, adynamie, parfois véritable 
tuphos et même collapsus; langue rôtie, diarrhée fétide, épistaxis. Ces 
symptômes peuvent s'amender ou bien donner des lésions organiques : 
néphrite (albuminurie abondante pouvant aller jusqu'à 4 s )î congestion 
pulmonaire et broncho-pneumonie, ictère grave. 

Il s'agit là d'une maladie grave, pouvant entraîner la mort. Deux de nos 
malades ont en effet succombé et l'autopsie nous a montré : 

i° L'absence de lésions intestinales ou éberthiennes quelconques; 

,0 La présence de lésions viscérales : gros foie avec nodules blanchâtres 
et périhépatite, grosse rate avec périsplénite, broncho-pneumonie en îlots 
avec piqueté hémorrhagique généralisé du poumon, gros rems ; 

3" Dans un de ces cas, les parenchymes viscéraux contenaient, en nombre . 
considérable, des filaments mycéliens très facilement visibles sur les frottis 
et les coupes histologiques. 

La bile du premier de ces malades, inoculée aseptiquement sous la. 
peau du ventre du lapin, a produit, en 12 heures, une grosse phlyctène qui a 
fait rapidement place à une eschare noire. La bile du second malade, injectée 
dans les mêmes conditions, a entraîné très rapidement la production d une 
phlyctène qui commençait à s'escharifier au troisième jour, quand l animal 
a succombé (des expériences de contrôle nous ont montré 1 innocuité des 
injections de bile normale). _ 

Des hémocultures faites sur milieux appropriés nous ont montre, d autre 
part, la présence de germes mycéliens dans le sang cinq fois pour dix cas 

^Nous avons enfin retrouvé, comme dans nos précédentes recherches, des 
parasites mycéliens dans les lésions locales de ces malades. 

Les frottis épais faits avec les parties putrilagineuses des pieds au moment 
de l'élimination des zones nécrosées (c'est-à-dire vers la sixième ou huitième 
semaine) sont particulièrement riches en amas mycéliens avec filaments et 
spores extrêmement nets. 
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^ Parmi les nombreux Européens que nous avons également traités, 
l'affection a toujours été arrêtée par le traitement à ses premiers stades et 
nous n'avons pas eu de formes d'une pareille gravité, tant générale que 
locale. II faut signaler cependant que dès que ces malades ont des phlyctènes 
assez étendues, avec ou sans eschares, il y a toujours une élévation de 
température. Cette élévation se retrouve même parfois dans les cas d'œdème 
volumineux sans lésions tégumentaires. 

Ces faits constituent tout autant de nouvelles preuves de la nature 
infectieuse et mycéiienne an pied de tranchée. 

A côté des germes que nous avons déjà trouvés ehez l'Européen : Scopu- 
lariopsis Kônigii et Sterigmatocystis versicolor, nous avons décelé chez les 
noirs d'autres espèces dont l'identification est en cours, en particulier des 
Mucor. 

D'autre part, le Pénicillium glaucum est extrêmement fréquent aussi bien 
chez les blancs que chez les indigènes. Des expériences nous ont montré 
que, lorsqu'on inocule ce germe aux animaux, il ne produit habituellement 
pas de lésions. Si, au contraire, on l'inocule à l'une des pattes postérieures 
d'un lapin et que l'on maintienne les deux pattes postérieures de l'animal - 
• dans l'eau pendant un temps assez long, on obtient un œdème, gélatineux 
et parfois une eschare au point d'inoculation, la patte non inoculée ne 
réagissant pas. 

Cette pluralité de germes nous confirme dans la notion que nous avions 
laissé entrevoir dans notre première Note, que l'agent mycélien est 
multiple. 

Si nous cherchons une comparaison dans la pathologie pulmonaire, nous 
comparerons le pied de tranchée, non pas à la pneumonie, affection spéci- 
fique due au pneumocoque, mais aux broncho-pneumonies que peuvent 
engendrer les agents microbiens les plus divers. 

Ce qui fait la caractéristique de la maladie est, non l'espèce de l'agent 
injectant, mais la modalité de l'infection. Les conditions de la guerre de 
tranchée ont réalisé la célèbre expérience de la poule refroidie de Pasteur. 
C'est la stagnation dans l'eau froide, condition indispensable, qui permet 
aux germes mycéliens du sol, répandus à la surface du pied, dans la pro- 
fondeur des glandes sébacées, au niveau. des petites excoriations produites 
par les chaussures, dans les onychomycomes, dé franchir la barrière épider- 
mique, de pénétrer dans l'intérieur des tissus et, d'ectoparasites ou simples 
saprophytes, de devenir des endoparasites pathogènes. 
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Dans la vie normale, ces conditions ne sont presque jamais réalisées^ du 
moins sous nos climats. Ainsi s'explique que l'on n'ait, pour ainsi dire, 
jamais eu à s'occuper de l'infection de l'organisme par ce processus, alors 
que la pénétration des germes au niveau du naso-pharynx et de l'intestin 
est journellement incriminée dans un grand nombre de maladies. 

Les méthodes thérapeutiques que nous avons déjà décrites et qui 
découlent de la notion de l'infection mycosique nous ont d'ailleurs permis 
d'arrêter l'affection chez tous les Européens traités et de la limiter chez les 
indigènes. 

A 16 heures trois quarts l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 17 heures. 

A. Lx. 
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ERRATA. 



(Séance du 26 décembre 1916.) 

Note de M. S. Mangeot, Sur une construction de la sphère oscu- 
lalrice, etc. : ' 

Page 973, ligne 20, au lieu de Ôw, lire Ô&i\ 

Même page, ligne 25, au lieu de Qa, x 0«,, lire Oa, x Oa». 
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SÉANCE DU LUNDI 29 JANVIER 1917. 

PRÉSIDENCE DE M. A. D'ARSONVAL. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

SCIENCE INDUSTRIELLE. - Quelques problèmes scientifiques à résoudre- 
Note de M. Henry Le Cuatelieh. 

En -présence des difficultés traversées par le pays et appelées à devenir 
plus graves encore après la fin de la guerre, c'est un devoir pour tous les- 
Français, plus particulièrement encore pour les savants, de consacrer le 
meilleur de leur activité au relèvement économique du pays. Je voudrais- 
discuter ici les méthodes les plus efficaces à mettre en œuvre pour 
atteindre cet objectif. ( 

Toutes les sciences sont nées de préoccupations industrielles; Archimede- 
a inventé la Mécanique en étudiant le déplacement des poids lourds et le 
mouvement des corps flottants. Lavoisier a découvert la Chirme, par occa- 
sion, en travaillant la fabrication du plâtre, la culture du blé, le gonflement 
des ballons, la préparation de la poudre, l'emploi des combust.bles au 
chauffage et à l'éclairage de la ville de Paris. Sainte-Claire Deville a crée 
la Mécanique chimique au cours de ses recherches sur la métallurgie du 
platine. Ultérieurement la Science frappa l'esprit des hommes par sa 
beauté ; elle fut alors cultivée pour elle-même, d'une façon désintéressée, 
pour le seul amour de la vérité. Puis le snobisme s'en mêlant, on déclara 
la Science d'autant plus estimable qu'elle était moins utile ; on rechercha 
les cas rares et anormaux, les monstres. On en vint à dédaigner la préci- 
sion des mesures et même la simple définition des facteurs. On est uns» 
retombé dans l'empirisme d'où l'on était parti, aboutissant par excès de 
science à la négation même de toute science. Si l'on voulait étudier les 
communications insérées dans nos Comptes rendus, on en trouverait un lrop> 

C- R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N- 5.) / 
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grand nombre dans lesquelles des mesures exactes à 5o pour ioo près 
ont semblé suffisantes à leurs auteurs; on rencontrerait souvent aussi la 
mesure des propriétés physiques, de corps dont la constitution chimique 
n est même pas indiquée. Ce sont là des résultats dépourvus de toute 
valeur scientifique. 

Ce cycle fermé est parcouru journellement dans l'étude des arts plas* 
tiques. On a d'abord dessiné des objets naturels, pour en avoir une image 
aussi exacte que possible, puis frappé de la beauté de ces images on a fait 
del art pour l'art; en6n, cédant toujours au snobisme, on est tombé dans la 
caricature et le mépris de la technique même du métier. II faut, pour 
remonter ces courants trop faciles àxlescendre, reprendre de temps en temps 
contact avec la nature ; cela est également indispensable et pour les Arts 
et pour les Sciences. Veut-on seulement faire de la Science désintéressée, 
cela ne doit pas empêcher de l'appliquer à la solution de problèmes pra- 
tiques ; cela est même .indispensable pour ne pas déchoir. Mais si l'on se 
préoccupe avant tout du développement de l'Industrie, cette orientation de 
la science vers ses applications doit être l'objet d'un effort plus soutenu 



•encore. 



C est en s'inspirantde considérations de cette nature que l'Académie des 
Sciences a proposé récemment la création d'un grand laboratoire national 
de recherches physiques et mécaniques. Elle pourrait dans cetordre d'idées 
exercer une action plus immédiate encore, en réservant ses prix et subven- 
tions aux travaux scientifiques manifestant une réelle préoccupation des 
grands intérêts du pays. 

_ Cette mise en œuvre de la Science présente cependant Une difficulté 
•sérieuse, résultant de l'ignorance des savants m sujet des problèmes dont la 
solution peut intéresser l'Industrie et au sujet de la méthode par laquelle ils 
peuvent se rendre le plus utile. Ils ont trop souvent la tendance de déserter 
la Science véritable pour se livrer à des tâtonnements empiriques et essayer 
-de mettre eux-mêmes sur pied de véritables procédés industriels. C'est là 
une erreur complète. Faute d'être documentés sur les essais innombrables 
•déjà laits dans les usines, ils redécouvrent des choses arehi-connues et 
perdent leur temps à des tâtonnements que des ingénieurs ou d:es contre* 
maîtres d usine feraient aussi bien et même mieux. Leur rôle doit se borner 
a étudier les lois scientifiques des phénomènes élémentaires appliqués par 
les industriels, et à ces derniers incombe le soin de tirer parti des docu- 
ments ainsi mis à leur disposition. Mais encore faut-il signaler aux savants 
Jes problèmes à résoudre. L'éminent et regretté directeur de l'Bagùieenng, 
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HeBry Maw, avait inauguré une série de conférences intitulées : Unsolvei 
problème of ... {Problèmes non résolus de telle ou telle industrie). Cette tra- 
dition a été suivie en Angleterre par plusieurs grands industriels. Elle n'est 
sans doute pas restée étrangère au développement remarquable de l'em- 
ploi des méthodes scientifiques de travail dans les -usines anglaises. 

Le but de cette- Communication est précisément de signaler quelques-uns 
de ces problèmes scientifiques non encore résolus. 

Verrerie. — Nos industriels cherchent actuellement à fabriquer en France 
la verrerie de laboratoire que nous faisions venir autrefois de l'étranger. Ils 
le font par des tâtonnements empiriques très coûteux et très longs. Chaque 
fusion d'un nouveau mélange, faite dans un creuset de taille normale, peut 
coûter 5oo fr . Cette somme est perdue quand le verre est inutilisable. Pour 
une étude complète, il faudrait faire une centaine de coulées différentes,, 
c'est-à-dire engager une dépense énorme. Or la principale qualité du verre, 
dont dépend avant tout le succès de la fabrication, est l'étendue du palier de 
fusibilité- Des mesures préalables de la variation de viscosité du verre en fonc- 
tion delà température et de la composition chimique rendraient des services 
inappréciables, en limitant le nombre des essais industriels définitifs. Les 
• essais de laboratoire peuvent être faits sur une masse d'une dizaine de 
grammes, fotrdus dans un creuset de platine, au lieu des 3oo k s à 4oo ks des 
creusets de verrerie ordinaires. On pourrait profiter de la préparation des- 
mêmes échantillons pour en déterminer la dilatation, si importante dans les^ 
applications à la céramique; la résistance électrique, qualité indispensable 
des isolateurs, et l'inaltérabilité chimique, précieuse pour les analyses chi- 
miques. Il y a là un travail entièrement scientifique, long à effectuer, mais. 
qui une fois achevé pourra être utilisé pendant des siècles. 

Métallurgie^ - La fabrication des projectiles de perforation employéss- 
daus la marine de guerre doivent avoir une pointe très dure pour pouvoir- 
percer les cuirasses cémentées. Il serait nécessaire, pour le contrôle de la 
fabrication de ces projectiles, d'avoir un moyen de mesurer la dureté de 
l'acier trempé. Ornons n'en possédons pas. Le moins mauvais, à l'heure 
actuelle, nous est donné par le scléromètre de Shore, qui utilise le rebon^ 
dissement d'un petit projectile d'acier terminé par une pointe de diamant... 
Mais les résultats ne sont pas comparables, ils dépendent, en dehors de 
la dureté, de divers facteurs élémentaires, notamment de la forme des 
pièces dioquées. Il y aurait un grand intérêt à étudier les lois du cbocr 
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des corps élastiques. Nous en sommes encore sur ce sujet à peu de chose 
près au point où l'avait amené et laissé Léonard de Vinci. Le rebondissement 
se fait en moyenne aux trois quarts de la hauteur de chute, variant entré 
60 et 90 pour 100 de cette hauteur. Le calcul, combiné à l'expérience, per- 
mettra.t sans doute de faire rapidement progresser noè connaissances et de 
définir alors certaines conditions dans lesquelles le rebondissement ne 
dépendrait que de la dureté super6cielle du corps chbqué. f : .,=: , 

Pyromètrie. - La mesure des températures élevées joue dans l'industrie 
un rôle tous les jours plus important. Nos ateliers pour_la trempe des pro- 
jectiles utilisent chacun de nombreux pyromètres. Mais leurs indications 
ne présentent pas la précision désirable. On ne peut employer le thermo- 
mètre normal à gaz, trop compliqué pour le sortir des laboratoires de 
physique. Le thermomètre à résistance de platine Siemens-Callendar est 
encore très exact, mais trop fragile pour le travail courant de l'usine. On' 
emploie exclusivement l'un des trois pyromètres : thermo-électrique, 
optique ou à radiation calorifique. Leurs indications ne sont cependant 
pas suffisamment exactes. Leur défaut ne tient pas aux caprices des kaV 
naturelles. Les lois sont toutes absolument rigoureuses, mais elles mettent 
simultanément en jeu plusieurs facteurs élémentaires, plusieurs variables- 
indépendantes. Si nous négligeons quelques-uns de ces facteurs ou tout 
■au moins n'en assurons pas l'invariabilité absolue au cours de nos expè- -' 
«ences, les résultats seront nécessairement inexacts, plus ou moins sui- 
vant 1 importance du facteur omis. La force thermo-électrique d'un couple 
dépend avant tout de la température delà soudure, mais aussi, à Cn 
moindre degré, de la loi de répartition des températures le longues fils 
entre la soudure chaude et la soudure froide. C'est là un "phénomène 
connu qualitativement, mais dont l'étude quantitative demanderait à être 
achevée. Un fil homogène, chauiTéen son milieu, dans des conditions telles 
que le gradient de température soit différent de part et d'autre de la zone 
ehauffée, donne naissance à une force thermo-électrique parasite. Ce phé- 
nomène varie d'intensité avec la nature du métal. : . ' - 

Les indications du pyromètre optique dépendent du pouvoir émissif des 
corps vises. On a mesuré jusqu'ici le pouvoir émissif de trois corps • le pla- 
tine, 1 oxyde de fer etl'oxyde de nickel. Il y auraitbien d'autres corps usuels 
a étudier encore. • 

Les résultats donnés par le pyromètre à radiation sont influencés par 
la répartition variable des températures clans la boîte métallique de l'ap- 
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pareil. Il y aurait à étudier cette influence et à définir les conditions néces- 
saires à remplir pour annuler cette cause perturbatrice. 

Chauffage. - La conductibilité des matériaux servant à faire les parois 
des fours industriels et celle aussi des masses de charbon brûlées dans les 
foyers sont des facteurs essentiels de la bonne utilisation des combustibles. 
On connaît la conductibilité des métaux, mais on a seulement pour les 
matériaux réfractaires des données empiriques, variant d'ailleurs du simple 
au double suivant les conditions de fabrication. On ne possède aucun ren- 
seignement, même empirique, sur la conductibilité de masses de charbon, 
et pourtant cette conductibilité est le facteur capital de la fusion ou de la 
non-fusion des mâchefers, phénomène si important dans la conduite du 
chauffage. Pour rendre ces mesures réellement scientifiques, il faudrait 
faire les expériences sur des entassements de billes sphériques, de nature 
déterminée, dont on ferait varier systématiquement le diamètre et la tempé- 
rature. On pourrait alors établir la loi du phénomène, faire la part, dans la 
transmision de la chaleur à travers les masses poreuses, du rayonnement, 
de la convection et de la conductibilité proprement dite. 

Par la même occasion on pourrait étndier la loi de circulation des gaz 
à travers de semblables masses. Ces résultats seraient utilisables, non seu- 
lement pour le chauffage, mais encore pour le choix des sables de fonderie 
et dans bien d'autres circonstances. 

Agriculture. - Presque tout est encore à faire au point de vue des appli- 
cations de la science à l'agriculture. Jusqu'ici, on s'est presque toujours et 
presque partout contenté de recherches empiriques. Et pourtantles recher- 
ches scientifiques, comme celle de Boussingault, de Schlœsing, ont une 
autre valeur pratique que les tâtonnements innombrables des stations agro- 
nomiques. A tout hasard, je citerai une question bien intéressante et assez 
facile à étudier, celle de la germination des graines. Les principaux facteurs 
en sont l'humidité, la température et l'oxygène. ■ 

Il n'y a pas aujourd'hui une demi-douzaine de graines pour lesquelles 
cette étude ait été faite d'une façon méthodique; il faudrait la faire pour 
des milliers de graines. Gela permettrait de choisir avec bien plus de certi- 
tude les variétés de plantes convenant à tel ou tel climat. On donne bien 
quelques chiffres des degrés totaux nécessaires à la germination, à la flo- 
raison, à la maturation du blé.; mais ces nombres varient de 5o pour 100, 
suivant les auteurs. Il n'y a d'ailleurs aucune raison de supposer, le con- 
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traire est raêmeœrtain, que J Q produit du nombre 4e degrés par, h durée 
puisse être considéré comme un facteur élémentaire,, Même eeJa serait-il 
exact, que le degré d'humidité de l'atmosphère contenu dans le sol n'en 
serait pas moins un second facteur aucunement négligeable. 

Le nombre des problèmes posé* ainsi par les. opérations industrielles 
même les plus, simples, est en réalité illimité. Ils doivent être pw té» à la 
connaissance des savants, capables de les étudier. Gela ne peut être fait que 
par les industriels eux-mêmes, mais encore leur faudrait-il une tournure, 
d esprit asse* scientifique pour savoir discerner et dissocier les différents, 
facteurs, en jeu dans les opérations qui les intéressent. Us ont trop souvent 
le tort de poser aux savants des problèmes pratiques, qui ne sont pas de leur 
compétence, qui sont trop complexes pour pouvoir être abordés par des 
méthodes réellement scientifiques et pour comporter des conclusions. été** 
nullement vraies, ce qui doit être Je 'but de toute recherche scientifique 
véritable. 

En faisant cette. Communication, mon inte&tion est d'appe-kr l'attention, 
des industriels, sur la façon la plus efficace dont ils peuvent utiliser h 
Science et les engager à demander aux savants un eoncours pks. actif, en; 
facilitant leur travail par une indication nette des problèmes- à résoudre, 

ÉCONOMIE INDUSTRIELLE. - Une mission &œmmiqm francien Espagne. 

Note de M. Ch. Laljlemand. 

Par sou origine, par sa. mentalité, sa langue et ses aspirations, le peuple- 
espagnol présente, avec le notre, de grandes affinités. 

Depuis longtemps, des relations cordiales, exister entre les deux para- 
voisins. J * 

Quelques bons Français ont pensé que, dans la tourmente où se débat 
aetuellemenrt l'Europe, il y aurait intérêt, à resserrer encore davantage ces 
relations. o • 

Sur l'initiative de M. Imbart de la Tour,, de l'Académie des Sciences 
morales, une première mission, comprenant, avec lui, MM. Bergson et 
Lamy, ; de l'Académie française, M. Widor, de l'Académie des Beaux-Arts 
et notre confrère M. Edmond Perrier, alla, au printemps dernier faire! 
dans un eertam nombre de villes d'Espagne, sur des sujets, scientifiques,' 
littéraires et artistiques, une série de conférences, double succès dépassa 
toutes les espérances. 
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Partout la mission recueillit, pour là France, lès témoignages de la plus 
courtoise et de ia plus chaude sympathie. 

Eu retour, au mois d'octobre suivant, un groupe de représentants des 
Académies et des Universités d'Espagne venaient rendre chez nous la 
visite qu'ils avaient reçue, et, à cette occasion, avaient Heu de nouveaux 
échanges de démonstrations amicales à l'adressé des deux pays. 

Pour entretenir et renforcer ce courant de sympathies réciproques, on a 
jugé bon de l'étendre au domaine économique et d'envoyer en Espagne 
une seconde mission, d'un caractère plus spécial et plus large à la fois, où 
la science, la grande industrie et le haut commerce se trouveraient repré- 
sentés. 

Cette nouvelle mission comprenait MM. Th. Sehloesing, De Launày et 
Ch. Lallemand, de l'Académie des Sciences; A. Liesse, de l'Académie des 
Sciences morales; G. Teissier, professeur* à l'École des Sciences politiques, 
président du Conseil d'Administration des chemins de fer du Midi; Isaac, 
administrateur du canal de Suez, président honoraire de la Chambre de 
commerce de Lyon; Bacheltery, ingénieur des Mines, ingénieur principal 
à la Direction dès chemins de fer du Mïdi, secrétaire du groupement. 

La mission, qui a quitté la France le 6 novembre dernier, a consacré plus 
de cinq semaines à parcourir l'Espagne. 

Successivement elle a visité Renlêria, sa fabrique de biscuits, sa pape- 
terie, sa fonderie de plomb etson usine de produits chimiques; Saînt-Sêbastàn, 
avec les ateliers de constructions mécaniques de Beamin; Bilbao, ses mines 
de fer, son école technique, ses banques, ses grands établissements métal- 
lurgiques et son chantier de constructions navales; Santander, avec la 
soudière de Torre la Vega; Gij'on, son port, ses hauts fourneaux, sa verrerie 
et sa fabrique de chapeaux; Oviedo et son université; Madrid, ses banques, 
son École des Mines et le Service de la Garte géologique d'Espagne; Tolède; 
Penarroya, avec ses mines et ses importantes fonderies de plomb, ses vastes 
plantations d'eucalyptus, ses fabriques de superphosphates et de textilose; 
Cordoue, ses huileries et sou grand barrage en construction pour l'irrigation 
de la contrée; Grenade et ses sucreries; Bueka et son port d'embarquement 
des pyrites; les puissantes mines de cuivre dé Rio-Tinto; Séville, son grand 
port fluvial et son usine de produits chimiques; Carlhagène, son port etson 
usine de désargentation du plomb; les grands marais salants de Torre-Vieja; 
Alicante et son port; Alcoy et ses manufactures de tissus; Valence, son port 
en voie d'extension, son usine â gaz et sa fabrique de superphosphates; 
Barcelone, son grand port, sa fabrique de pianos, ses beaux établissements 
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de traitement des vins, et de production d'énergie électrique; Tarrasa, son 
école industrielle et ses tissages; enfin Sabadell, avec ses fabriques de drap 
et de matériel électrique. 

Partout, présentée par nos consuls, la mission est entrée en relations avec 
les autorités officielles, avec les Universités, les Chambres industrielles et 
les Chambres de commerce, souvent aussi avec les représentants de syndi- 
cats ouvriers. 

Toujours, les membres de l'Institut de France et leurs collègues ont été 
accueillis avec les marques de la cordialité la plus chaleureuse. 

Malgré la neutralité officielle de l'Espagne, d'importantes personnalités 
ont publiquement, devant eux, exalté les héros de Verdun et formulÂdes 
vœux pour la victoire de la justice et de la civilisation. -, 

Partout leur a été exprimé lé souhait de relations économiques plus 
étroites entre les deux nations sœurs. 

De leur côté, ils ont eu le grand plaisir de constater, dans ce pays, tous 
les signes d'une grandissante activité. 

En vingt ans, certaines villes se sont transformées et embellies au point 
d'en être devenues méconnaissables; des monuments luxueux, de belles 
usines et de grandes manufactures se dressent ou se construisent de tous 
côtés. 

t La France, si elle le veut, peut jouer un rôle utile dans ce développement 
industriel et tirer profit du grand marché que constitue, à sa porte, une 
Espagne enrichie et largement dotée, par la nature, de produits qui nous 
font en partie défaut. 

Notre production de houille, par exemple, est inférieure à nos besoins. 
Jusqu'à ces derniers temps, nous tirions d'Allemagne une notable partie 
de ce qui nous manquait. Or, les Asturies renferment peut-être un gisement 
considérable de charbon qui, embarquée proximité, dans le grand port nou- 
vellement construit à Gijon, pourrait avantageusement, grâce à son bas 
prix de revient, venir alimenter les marchés de Bayonne, de Bordeaux et 
du sud-ouest de la France. 

A cet égard, une étude serrée' de la question, faite au double point de 
vue technique et économique, serait éminemment désirable. 

D'un autre côté, par sa position géographique, qui en fait le trait d'union 
entre l'Europe et l'Afrique, l'Espagne semble destinée à remplir un jour, 
quand le continent noir se sera suffisamment outillé et enrichi, le rôle qui 
a fait la fortune de Constantinople, sorte de pont jeté entre l'Europe et 
l'Asie. 
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Toutefois, pour remplir efficacement cette fonction de pays de transit, 
l'Espagne rencontrera de grosses difficultés, en raison de la différence de 
largeur qui existe entre la voie de ses chemins de fer et la voie normale 
européenne. 

Depuis longtemps, dans la péninsule, on songe à faire disparaître cet 
obstacle; nous aimons à penser que notre voyage fournira l'occasion de 
préparer une solution, tout au moins partielle, du problème. 

N'eût-elle obtenu que ce résultat, notre mission aurait fait œuvre utile 
pour les deux pays. 

Elle espère, en outre, avoir renforcé, des deux cotés des Pyrénées, un 
double courant de sympathies, que va contribuer à rendre permanent la 
création projetée d'un Comité de rapprochement franco-espagnol, organisé, 
sous les auspices de l'Institut de France, comme pendant au Comité 
semblable récemment fondé à Madrid. 

Parlant de la première mission en Espagne organisée par l'Institut de 
France, M. Edmos» 1»errier s'exprime en ces termes : 

Ayant fait partie de la mission en Espagne qui a précédé celle dont notre 
Confrère, M. Lallemand, vient de rendre compte à l'Académie, je demande 
la permission d'yajouter quelques détails qui compléteront son intéressant 

exposé. 

Comme il Ta dit, notre mission, organisée par M. Irabart de la Tour, 
Membre de l'Académie des Sciences morales et politiques, était composée 
de MM. Lamy, Secrétaire perpétuel de l'Académie française; Bergson, 
Membre de ces deux Académies; Widor, Secrétaire perpétuel de l'Aca- 
démie des Beaux-Arts,.et j'avais l'honneur d'y représenter l'Académie des 
Sciences. Comme sa composition l'indique, c'était avant tout une mission 
intellectuelle ayant pour objet de se mettre en rapport avec les hommes 
éminents que l'Espagne a produits en grand nombre dans les directions les 
plus diverses dès lettres, des arts et des sciences. Nous n'avions à faire ni 
politique, ni diplomatie, ni préparation industrielle ou commerciale; nous 
devions simplement lier conversation avec nos confrères d'au delà des Pyré- 
nées, leur montrer franchement l'âme française telle qu'elle est, pleine 
d'estime et de sympathie pour un peuple dont on peut dire avec Bergson 
qu'il est au même niveau moral que nous parce qu'il pense et sent comme 
nous, de telle façon, comme on l'a dit ailleurs, que si les Pyrénées, malgré 

C. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N° 5.) 
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le mot de Louis XIV, existent toujours, elles soudent l'Espagne à la 
France bien plus encore qu'elles ne l'en séparent. 

La « mission académique », comme on nous a appelés, a visité Saint- 
Sebastien, Burgos, Madrid, Tolède, Séville, Grenade, Cordoue, Sala- 
manque, Oviédo; partout où sa composition variée luipermettait de péné- 
trer en amie, elle a reçu un accueil de la plus pénétrante cordialité et, 
pourrait-oa dire, de la plus vibrante sympathie. Elle ne s'est pas bornée à 
causer intimement avec les hommes éminentsqui la recevaient ou qu'elle 
recevait: dans la magnifique Salle des Arts, ou paraninfo de l'Université 
de Madrid; dans celle de VAteneo, célèbre club scientifique littéraire artis- 
tique et mondain, elle a donné six Conférences devant un auditoire de i5oo 
a 2000 personnes; quatre à Séville, une à Grenade, d'autres à Salamanque 
et Oviedo; partout elle a rencontré le -même enthousiasme pour les idées 
françaises qu'elle s'est bornéeà exposer, laissant discrètement aux auditeurs 
le so.n de faire leur choix. Elle s'est montrée (et cela n'a pas été sans 
battre en brèche la réputation qui nous avait précédée) également frater- 
nelle et accueillante pour toutes les institutions françaises qu'elle a rencon- 
trées, à quelque confession qu'elles appartinssent. 

Nos compatriotes établis en Espagne en ont fait autant, de sorte que 
les Espagnols n'ont vu que des Français marchant la main dans la main 
dans une sincère et touchante union sacrée en face du danger. 

Le talent et la bonne grâce de Widor ont triomphé des préventions les 
plus enracinées contre le pays de la « décadence morale ». Dans les impo- 
santes et somptueuses cathédrales de Burgos, de Séville, de Grenade il a 
fait résonner, sur de magnifiques orgues deux fois centenaires, des improvi- 
sations charmantes ou de superbes fragments de ses œuvres, et l'admiration 
qui! a su inspirer est remontée jusqu'aux Éminences qui dirigent le plus 
strictement catholique peut-être de tous les clergés. Dans l'église de Saint- 
Loms-des-Français à Madrid, en présence de tous les ambassadeurs de 
1 entente, il a fait exécuter un hymne guerrier inédit pour lequel S M Al- 
phonse XIII avait eu la gracieuseté de prêter les trompettes de la sarde 
royale. ° 

Les intellectuels espagnols ont pu se rendre compte de l'admiration sin- 
cère que nous inspire le peuple espagnol dans le passé et dans le présent; 
combien nous apprécions le génie qu'il a dépensé dans l'édification et l'orne- 
mentation de ses incomparables monuments, dans sa littérature qui nous a 
valu d'immortels chefs-d'œuvre dont Corneille, Beaumarchais et Victor 
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Hugo n'ont pas dédaigné de s'inspirer, dans leur peinture qui a inondé jus- 
qu'aux plus modestes églises de toiles merveilleuses, dans son sens histo- 
rique qui a su comprendre Jeanne d'Arc, comme l'a dit M. Imbart de 
la Tour, au point que ses réponses à ses juges ont été devinées à une époque 
où l'on ne connaissait pas encore les 6ns de son douloureux procès. 

M. Widor pouvait, dans ce milieu sympathique, exprimer à cœur ouvert 
la peine qu'avaient éprouvée tous les musiciens français en apprenant la 
mort tragique et inexcusable de Granados. M. Etienne Lamy, Secrétaire 
perpétuel de l'Académie française, était, en cette qualité, particulièrement 
qualiGé pour parler des affinités des langues des deux nations. Enfin pu.sque 

l'Allemagne se réclame de la philosophie et de la science, il nous appar- 
tenait à M. Bergson et à moi tout ce qu'ont de contraire à ses conceptions 
les conclusions que nous avons cru devoir en tirer. Nous croyons pouvoir 
dire que nous avons été compris. 

Aussi bien avons-nous à gagner nous-mêmes à mieux connaître 1 Espagne. 
Les vieilles villes sont toutes pleines de richesses artistiques incomparables 
d'une inspiration tout à fait spéciale que nos élèves de l'Ecole des Beaux- 
Arts auront tout intérêt à méditer. Nous croyons savoir qu'on songe a leur 
en donner les moyens. D'ailleurs les maîtres anciens ont actuellement d il- 
lustres héritiers; des peintres comme Zutagoa ou, à Séville, B.lbao, des 
architectes comme Anibal Gonzales qui construit des monuments dont les 
magnificences égalent celles de l'Alcazar ou de l'Alhambra, des sculpteurs 
comme Blay ou Benlluire y Gil qui a sculpté pour l'Académie des B^aux- 
Arts un buste impressionnant de l'illustre naturaliste Lacaze-Dulhiers en 
remercîment de son élection, seraient partout de tout premier rang. 

Dans les vieilles universités espagnoles on cultivait surtout les lettres et 
le droit. La tradition ne s'est pas perdue; des hommes comme Unamuno, 
Ottavio Picon, Perros Galdès, M-nendez Pidal, Osaila, Castro, Altam.ra, 
Gandau l'ont brillamment maintenue; mais la science est venue s'y ajouter 
avec les physiologistes Ocafia et de Salvat; des naturalistes comme les 
professeurs Odon de Buen, Bolivar, Pacheco, Navarro, Blas Lazaro et 
Hisa José de Zuaco, de Barras, Pittaluga, Gorgoza y Gonzales, Andoso, 
Luis Luzano, Telesfora de Arazandret le grand-maître de l'histologie, le 
révélateur de la structure du cerveau : Ramon y Cajal, récemment 
nommé Correspondant de notre Académie. Il est à désirer que leurs élevés 
et les nôtres se mêlent davantage et qu'ainsi s'établisse entre eux une Ira- 
ternité de plus en plus cordiale. 
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histoire des SCIENCES. - Les premières réunions savantes de Paris 
au xvii c siècle. — Les Académies de Montmor, de Sourdis, etc. Note (') 

de M. G. IÎIGODRDAN. - 

Le discours de Sorbière (-) montre que de bonne heure on eut l'idée de 
cette vaste Académie, comprenant des Historiens, des Philosophas, des 
Mathématiciens, etc., que Colbert tenta de réaliser un peu plus tard, et 
dont les débris, en quelque sorte, constituèrent le noyau de l'Académie 
des Sciences. Plus loin on voit poindre un projet de laboratoires divers, 
dont certains furent établis à l'Observatoire lors de sa fondation, mais qui 
paraissent être restés à peu près sans usage. Sorbière continue, en effet, en 
ces termes : ~ 

Il est fort naturel à chacun de faire valoir son talent, et comme dans une Foire 
chacun ne tasche qu'à y vendre sa marchandise, et ne se met point en peine de ce que 
deviendra celle de son voisin; ceux qui sont rompus à la mechanique, et qui ont 
vaqué à quelques expériences, ne parlent que des expériences, comme s'ils en 
avoient une infinité à nous fournir; ceux qui ont de la facilité à bien parler, ne 
demandent que des entretiens; Et ceux qui ont quelque faculté à digérer par escrit 
des matières difficiles, sont bien ayses que celte méthode ne soit pas tout à fait 
négligée. Chacun veut faire régner céans sa secte, ses principes, ou son hypothèse; et 
il y en a peu qui prenent plaisir à y entendre les divers stiles des Philosophes, ou 
les diverses pensées que l'on y produit sur un mesme. subjet; Quoy que ceste variété 
peut servir d'ornement, et que les Sceptiques, qui aiment fort à écouter, ne trouvassent 
rien plus agréable que ceste symphonie composée d'un Peripatelicien, d'un Lui- 
liste, d'un Cartésien, d'un Chymiste, d'un Platonicien, d'un amy de Lucrèce, et de 
quelques autres Philosophes, qui sur un mesme ton, c'est à dire, avec le mesme 
dessin de trouver la vérité, chanteroient des paroles différentes, et feroient des pas- 
sages et des roulemens Wt difierens. Il seroil à désirer, Messieurs qu'on n'exclud 
aucune méthode, pourveu qu'elle ne contrevint point à l'ordre; et que chacun 
escoulat dans un profond silence celle de son compagnon, afin qu'il fust escouté 
•de mesme à son tour. Et ainsi j'estime qu'il faudroit faire place aux expériences, 
•et se taire lors que quelqu'un voudrait opérer. 

Et eu effet, Messieurs, on n'a point deffendu, comme j'ay dit, à quiconque voudrait 
prendre la peine de faire céans des expériences, de préparer chez luy tout' à loisir ce 
qui lui seroit nécessaire, et de faireapporter icy le jour que nous nous assemblons toutes 
i-es machines. On a veu mesme avec plaisir Monsieur Kohault venir icy avec tout son 
équipage d'Aymant; et Monsieur Pecquet y prendre ses habits de Cérémonie, pour 
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H Cinq Cenls Colbert, n° 485, f° 445. — Voir page 109 de ce Volume,. 
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procéder selon sa méthode et à ses dissections ; Monsieur Petit y a fait jouer son artil- 
lerie avec de la poudre à canon, et avec l'or fuminant; Monsieur Thevenot y a fait 
voir ses tuyaux faits exprès pour examiner l'ascension de l'eau^qui monte d'elle-mesme 
hors de son niveau; Monsieur de Montconis y a amené un cheval enchanté que 
le Diable pensoit, au dire des palefreniers, et qu'il avoit achepté, pour faire voir en 
nostre présence'la fausseté de ceste opinion. Il est permis encore à qui voudra d'en 
faire autant sur tout ce dont il aura envie de nous esclaircir. II seroit mesme à 
souhaiter qu'on prisl la peine d'esprouver en pleine Assemblée les choses les plus 
communes; et Monsieur de Monlmor a la bonté de nousofïYir l'usage d'une infinité de 
machines, et d'instrumens, avec lesquels il a exercé depuis trente ans sa curiosité; 
lit il permettra bien que nous prenions quelque expédient pour ce qui nous .man- 
quera, et qui sera 'de nostre portée. Mais je crains qu'on ne traite les expériences de 
mesme que l'on a fait les raisonnemens. Car il y a des gens qui ne demandent que'des 
choses inouïes, et qui mesprisant tout ce qu'ils ont leu ou entendu, se rebuteront aussi 
de ce qu'ils auront desia veu. Et ainsi il sera mal-aisé de les contenter, ou d'arrester 
leur impatience. Cependant, Messieurs, il n'yauroit rien plus juste, que de permettre 
à chacun de satisfaire à sa curiosité, et d'essayer tout ce dont il seroit en doute. Car 
les expériences qui auroient esté une fois faites et examinées dans ceste Assemblée, 
et dont on auroit chargé nos Registres, seroient authentiques à la postérité. 

Au reste, de s'imaginer que nous puissions dresser céans une Boutique, une Forge, 
et un Laboratoire, ou pour dire tout en un seul mot, bastir un Arsenal de Machines à 
faire toute sorte d'expériences', c'est ce qui ne se peut point, et qui n'est point l'entre- 
prise de quelques particuliers, quoy qu'il y en ait de très puissants dans cette Compa- 
gnie. Bepresentez-vous quelle place il faudroit seulement pour un lieu que l'on desti- 
neroit à l'observation des Astres, et de quelle grandeur seroient des Machines à se 
servir d'une Lunette de quarante pieds, si tant est que l'on en sçache déjà quelqu'une, 
capable de remédier à tous les inconveniens qui rendent presque inutiles le-. Lunettes 
de cette longueur. N'a-t-il pas fallu que Tycho Brahé ait basty autres fois son Urani- 
bourg, un chasteau qui ne servoit pas tant à le loger, qu'à y faire ses observations 
célestes? 

En vérité, Messieurs, il n'y a que les Boys, et les riches Souverains, ou quelques 
sages et pucunieuses Républiques, qui puissent entreprendre de dresser une Académie 
Physique, où tout se passe en continuelles expériences. Il faut bastir des lieux tout 
exprès : il faut avoir à ses gages plusieurs Artisans; il faut un fonds considérable pour 
les autres despenses : et il faut trouver enfin de quoy animer celte matière : car l'Ame 
de ce corps seroit d'en remeltre la conduite à des esprits rares, tels que nous voyons 
dans cette Assemblée; et je ne mets point en doute s'ils agissoient de concert, qu'il 
n'en peut réussir de très grands advanlages pour le public. 

Mais jusques à ce, Messieurs, que le public soit assez heureux de rencontrer des 
Princes qui se plaisent aux Sciences, et à la perfection des Arts qui sont en usage 
parmy nous, ou à la découverte de ceux qui nous manquent, nostre Mechanique demeu- 
rera imparfaite comme elle est; nostre Médecine sera aveugle, et nos Sciences ne nous 
apprendront bien certainement si ce n'est, qu'il y a une infinité de choses que nous 
ignorons; et, ce qui est le plus fascheux, une infinité de choses par l'ignorance des-, 
quelles nous passons quelques fois la vie fort incomraodément. 



2l8 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

D ne faut donc pas, Messiecbs, que l'on prétende dans cette Assemblée à rre faire 
autre chose que des expériences; et il est absolument nécessaire d'y près ter" quelque 
fois l'oreille à des Discours par escrit, que l'on entendra lors que nous n'y aurons pas 
des expériences à faire. Et comme par ce moyen ce'que l'on entendra sera mieux 
digéré, 6L demeurera fixé sur le papier, nous pourrons nous mieux, instruire les uns 
les autres, nous communiquer plus aisément nos pensées, et laisser "peut estre après 
nous des marques de nos bonnes intentions ■.■-,' 

La lettré d'envoi à Colbert, dont nous avons parlé, présente elle-même 
de l'intérêt; en voici les parties essentielles : '-."'.: ■■""'.' 

ftlONSEfGNEUR. Permettes moy d'en user avecque Vous de mesme que j'en'tisois 
avec S. E. quoy que j'aye plus de liberté de Vous approcher, et que la porte'de'Vosire 
Cabinet soit ouverte à tout le monde. Vous soavés que j'avois accoiistumé cre luy e'rrirë 
quelques fois, et qu'il prénoit plaisir à jetter les yeux sur mes Discours, Je ne Vous 
seray pas si importun, que je l'ay esté en ce temps là; car je n'ay plus tant de choses 
à désirer. Je me contente de la médiocre fortune que Vous m'avés procurée. ^et d'un 
peu d'e-time que j'ay acquise auprès des honnestes-gens. Je ne songe plus aussi qu'a 
passer le reste de ma vie dans le commerce des Sciences que j'ay tousiours aimées. 
J'ay grandement à coeur leurs interests, et je fais tout ce que.je puis pour les avancer. 

C'est ce que vousdiri ma harangue du 3 d'Avril,' qui pourroit aboutir à.qtielxjue 
chose d'jmportant pour le public, si elle estoit considérée par ceux qui . travaillent- â 
l'ornemet de la France. Gela vous regarde, Monseigneur, pins que pas uri autre, et je f 
n'ay peu m'empescher, eh faisant reflexion sur la continuelle application que Vous 
avés à tout ce qui est de l'utilité publique, d'emprunter un-hemisiî'ehe d'Ovide au - 
subjet d'Eseulape, lorsqu'il vint à Rome en forme de serpent, Venitquexalutij'er Vrbî; . 
ce qui conviendroit à" Vos armes, d'où je pourrois prendre le corps d'une devise, si 
j'estois a-sés bon ouvrier»,... ■ '. ' ' " ; ' _ ■. " . - * 

Je cherche le moyen de faire comprendre aux autres ce qu'ils vous doivent ■'rfesï.a/et 
ce qu'ils ont à espérer de la bonté du Roy, qui se sert de Vous pour eslablir la félicité 
de ses peuples. Car je fais point de doute, qu'après que S. M. Vous aura employé à 
guérir l'E-tat de ses maladie;, Vous n'ayés ordre de travaillera rendre à son Rovanrae 
toute sa force, et tout Son embonpoint; ce qui ne se_ passera pas. snn* qire Vous' y • 
faciès floiir les Arts et les Sciences, pour lësque-Ues Vous voyés que je m'intéresse. 
Je suis. . . '••'■■ 

A Paris, le 25 d'avril i663 . 

Si la réforme dont parle Sprbi ère fut. réalisée, son effet fut de- courte 
* durée, car à la fin de la même année il écrit à Hobbes (' ) : _ * 

Qui conveniresolebant vîri docUrerum Pbysiearum âtultosi in'oidibii^Illusïrisstnii 



(') Bibl. Nat., Manuscrits, fonds latin, n»jQ353, foi, 3*4" 
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Montmorii nunc ad Sourdisium ( ') confluent, sed numéro pauciores etbrevi tempore 
nulli plané futuri, qui vè se conferre velint .... 

Cependant Sorbière n'abandonna pas encore le projet qui se révèle bien 
dans sa lettre à Colbert, d'intéresser ce ministre à l'Académie deMontmor, 
car il parle à celui-ci (fol. 354, v°), vers la fin de 1664, d'une Académie 
royale Colberto-Montmorienne. 

Fut-il encore traversé dans ce projet? Du moins le 28 mars i665, 
écrivant à F. Sluse (fol. 365, v°), il se plaint des intrigants qui ont étouffé 
l'Académie de Montmor. 

Les réunions savantes du marquis de Soûrdis marquèrent peu, car 
J.-B. Duhamel et Fontenelle les passent entièrement sous silence, mention- 
nant seulement, avec celles de Montmor, les réunions tenues ensuite par 
Thévenot ('-). 

Sur ces dernières nous n'avons absolument aucun renseignement, quoique 
le catalogue des manuscrits de Thévenot ( 3 ) indique, sous le titre de Liasses 
et piquets, p. 63, n° 570, des « Pièces concernant l'Assemblée qui se tenoit 
•chez M. Thévenot ». 

Parmi les projets de l'époque, pour former une Académie embrassant 
les sciences, il faut citer encore celui de l'abbé d'Aubignac (''). 

Il expose au Roy que « Dieu se fait nommer le Maître des Sciences aussi 
bien que le Seigneur des Armées », et qu'il « menace du feu de son indi- 

(') Il s'agit sans aucun doute du. marquis de Sourdis (Charles d'Escoubleau), 
maréchal des camps et armées du Roi, gouverneur de l'Orléanais, qui mourut le 
a5 décembre 1666. Il était l'aîné de deux frères François (1675 — f 8 février 1628) et 
Henri (i5g3 — \ 18 juin i645) qui furent l'un et l'autre archevêques de Bordeaux, et 
y eurent de retentissants démêlés; le premier devint cardinal; quant au secoud, il 
avait débuté dans la carrière des armes et plus tard commanda une flotte qui con- 
courut à la reprise des îles Sainte-Marguerite en i638. 

( 2 ) Melchisédech Thévenot (Paris vers 1620 — j- Issy, 2g octobre 1692) fut 
envoyé en mission à Gênes en 164Ô, à Rome en i654-i655 et devint garde de la 
bibliothèque du roi en (6S4. Il eit surtout connu comme voyageur. 

Son neveu, Jean Thévenot (Paris, 6 juin iti33 — f 28 novembre 1667) fut aussi 
voyageur. 

( 3 ) Bibl. Nat., Manuscrits, f. fr.,n°6132: Bibliolhecœ Thevenotianœ manus- 
cripli Codices. 

(*) François Hedeun, abbé d'Aubignac. Discours au Roy sur l'establissement dhine 
seconde Académie dans la Ville de Paris. Paris, 1664, in-4° de 02 pages. Le privi- 
lège est du i5 janvier 1606. 
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gnation les Chefs des Républiques qui négligent' de les cultiver ». Après 
avoir montré tous les avantages que l'Elatpeut tirer du culte des Sciences, 
et justifié ainsi l'institution « de Professeurs publics en tout genre d'éru- 
dition », il ajoute que ces Maîtres « se sont relâchez en deux choses qui 
nuisent au progrez des Sciences » : d'abord ils s'attachent opiniâtrement 
aux maximes des anciens et rejettent toute nouveauté; ensuite ils ont 
chargé la langue d'expressions barbares. 

A ce grand mal, dit-il, il n'a point été apporté de remède plus convenable et plus 
honnête que d'établir des compagnies de personnes libres et détachées de l'obligation 
d'instruire le public, qui voulussent joindre ensemble leur étude et leur travail. . . . 

Les Princes d'Italie se sont employez les premiers à ce grand œuvre par l'établis- 
sement de ces assemblées de Sçava'nts qu'ils nomment des Académies. ...""_ 

Et comme une seule Académie ne suffit pas pour un aussi grand royaume 
que la France, il demande au roi d'établir une « Académie Royale dés 
conférences que nous avons continuées depuis deux ans, dans une mutuelle 
communication de nos études ». --.- ' — 

Le projet de l'abbé d'Aubignac ne paraît pas avoir -eu d'exécution, mais 
put inspirer, avec tout ce qui avait été tenté jusque-là, ce que Colberî tenta- 
de réaliser. Ce grand ministre voulut réunir, en une vaste Académie, des 
savants de tout ordre : Historiens, Grammairiens, Philosophes, Mathéma- 
ticiens, etc; Mais on en retrancha d'abord l'Histoire, comme touchant ides 
questions trop « chatouilleuses », puis ce qui était du ressort de l'Académie 
française, de sorte que finalement il ne resta que sept Astronomes ou Mathé- 
maticiens, qui commencèrent leurs exercices académiques au mois de 
juin 1666. Sur la fin de la même année on leur adjoignit des Médecins, 
des Botanistes, des Chimistes, etc. avec des élèves; et ainsi se trouva 
constituée définitivement l'ancienne Académie des Sciences. - 



CORRESPONDANCE. 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Le Tome. 1, fascicule I, des Archives russes d'Anatomie, d'Histologie et 
d'Embryologie. Rédacteur en chef : A. -S. Dogiel, professeur à l'Université 
impériale de Petrograd. 
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navigation. - L'heure à bord des navires. 
Note de M. J. Renaud, présentée par M. Ch. Lallemand. 

Sur les navires on note, au moyen de l'heure marquée parla montre 
d'habitacle, les instants où se font les observations météorologiques et cm 
se produisent tous les faits ou incidents enregistrés sur les journaux d« 
bord. Eu rade ou dans un port, la montre est réglée sur l'heure légale du 
pays. A la mer, ses aiguilles sont mises chaque jour sur 12 heures au 
moment où le soleil passe au méridien supérieur; la montre marque done 
pendant 24 heures l'heure vraie du dernier point de midi. ^ 

On a dit souvent que l'heure vraie est la seule logique, parce qu elle met 
l'activité de l'homme d'accord avec la nature. Aussi la méthode employée 
par tous les marins depuis bien longtemps semble-t-elle rationnelle. Elle 
présente pourtant de sérieux inconvénients : 

1° A un moment donné, le navire ayant fait en général depuis midi un 
certain trajet en longitude, l'heure de la montre diffère de l'heure vraie du 
lieu L'écart est d'autant plus grand que le bâtiment navigue dans des lati- 
tudes plus élevées, que sa route est plus inclinée sur le méridien, que son 
allure est plus rapide et que l'intervalle de temps écoulé depuis midi est 
plus long. Aussi deux navires qui se croisent n'ont pas en gênerai la même 
heure : celui qui vient du côté de l'Est a sa montre en avance sur celle de 
l'autre. Pour fixer l'instant et le lieu où s'est passé un fait important par 
exemple un décès, on se contente bien souvent de noter 1 heure de la 
montre et la position du navire. Or ces données ne sont pas suffisantes. 
pour permettre de déterminer plus tard l'heure en temps universel a 
laquelle le fait s'est passé; il faudrait en effet connaître l'heure du heu et 
non pas celle du point où se trouvait le navire à midi. 

2 Un bâtiment qui fait une traversée entre deux ports voisins, par 
exemple de Brest à Morlaix ou même de Dunkerque à Bayonne devrait 
réglementairement se servir de l'heure vraie; mais il lui est bien plus- 
commode de garder l'heure légale qu'il avait dans le port. S 1 s agit 
d'un service régulier entre deux ports ayant deux heures différentes, par 
exemple entre Flessingue et Harwich, la montre devrait, d après le règle- 
ment, marquer à Flessingue l'heure des Pays-Bas, en mer 1 heure vraie 
et à Harwich l'heure britannique. En pratique on garde 1 heure" en- lampe- 
légal, la montre étant munie d'une double aiguille des minutes marquant 

C. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N» 5.) 2 9 
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l'heure des deux pays. Dans ces divers cas on ignore si le règlement a été 
observé et par suite il est impossible de savoir' de quel temps on s'est 
servi pour noter l'heure. 

3° Dans la plupart des Annuaires des marées, les heures sont données 
*n temps légal. En se servant de ces Tables, le navigateur qui vient du 
large est obligé de corriger l'heure de la montre pour tenir compte ; d'abord 
du changement de longitude résultant du trajet effectué depuis le dernier 
point de midi, puis de l'équation du temps pour passer de l'heure vraie à 
L'heure en temps moyen, enfin de la différence entre l'heure en temps 
«aoyen du lieu et l'heure légale du pays. Il est indispensable que ces cor- 
rectes soient faitesf avec précision lorsque les dénivellations dues à la 
marée sont^ rapides. Il en résulte une complication à laquelle les marins 
■sont habitués, mais qui n'en est pas moins gênante. 

4° Un navire n'a pas en général la même heure que le. sémaphore avec 
lequel il communique par signaux. Dans le même ordre d'idées, la plupart 
des bâtiments de mer sont munis d'appareils de télégraphie sans fil à l'aide 
desquels ils sont en relation avec la terre ou avec les navires, voisins. Il 
importe que l'heure qu'ils signalent soit d'accord avec celle des postes avec 
lesquels ils correspondent et qu'on puisse connaître les heures d'envoi ou 
■de réception des télégrammes. 

5° Lorsque les bâtiments qui composent une force navale sont dispersés 
chacun d'eux a une heure différente., L'inconvénient, autrefois peu sen- 
sible, est devenu sérieux depuis que les communications par les ondes 
hertziennes sont fréquentes et que la portée des signaux est plus grande. 

6° Dans toutes les conventions maritimes internationales établies récem- 
ment, il est prescrit d'employer l'heure en temps moyen de Greenwich, 

Il résulte de ces considérations que l'heure dont on se sert à bord des 
aiavires n'a aucune valeur précise et qu'elle ne correspond plus aux condi- 
tions qu'on exige maintenant pour les observations; elle ne tient -pas 
-compte de ce fait que par la télégraphie sans fil les bâtiments de nwne 
-sont plus isolés. Aussi aurait-on intérêt à adopter sur mer comme sur ferre 
•le système des fuseaux horaires qui permet de noter sans incertitude Ffew- 
tant où un fait s'est produit.. L'adoption de cette mesure aurait sans doute 
l inconvénient de déterminer au passage d'un fuseau à l'autre un smt de 
6o minutes ; on peut résoudre la difficulté en préparant la veille les horaires 
-et les tableaux de service adaptés à la journée de *3 heures ou de a5 heures 
prévue pour le lendemain. 
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On faciliterait l'application de la réforme en plaçant sur chaque montre 
d'habitacle un dispositif très simple permettant, au moyen d'un bouton, de 
faire paraître le numéro du fuseau devant un guichet percé sur le cadran. 
On aurait ainsi sous les yeux l'heure du fuseau et son numéro. Si, comme 
on l'a souvent proposé, les fuseaux sont numérotés de o à 23 en partant de 
Greenwich et allant vers l'Est, on obtienl l'heure univerpelle en retranchant 
de l'heure de la montre le numéro du fuseau. 



GÉOLOGIE. — Sur les dépôts de la période historique superposés aux tufs néo- 
lithiques de la vallée de la Somme. Note de M. V. Commont, présentée par 
M. Pierre Termier. 

Depuis plus d'un siècle ('), des découvertes de haches polies et de bois 
de cerf ouvrés ont été faites dans les croupes ou tufs de la vallée de la Somme 
et ont été relatées par Mongez, Bouthors, Picard, Traullé, Boucher- de 
Perihes, Riquier... ( 2 ). Malgré cela, les géologues actuels, après N. de 
Mercey( 3 ), continuent à désigner ces formations sous le nom de tufs gau- 
lois ou gallo-romains, et la plupart des auteurs considèrent les coquilles- 
trouvées au sommet des tufs, à Amiens (ait. i9 m ,5o), à Tirancourt 
(ait. i6 m ), comme des apports marins dum e siècle. 

Dans une Note (*) nous avons rappelé : i°que les trouvailles faites dans 
les croupes établissent leur âge néolithique et protohistorique ; 2° que ces son- 
dages que nous avons pratiqués, de même que ceux faits depuis un siècle 
dans toute la vallée, démontrent sans doute possible que le tuf, au centre 1 
des croupes, ne repose pas sur la tourbe, fait déjà constaté par N. de Mercey 
dans ses sondages à Tirancourt, (avec D'Ault du Mesnil et Pinsard)^ 
3° que l'interprétation relative à la présence des coquilles marines à la sur- 
face des croupes était erronée. 

Cependant un travail récent ( s ) semble ignorer toutes les trouvailles- 



(') Mongez, C. B. Ac. Insc. et Belles- Lettres, 6 décembre i8oo. 

( 2 ) Travaux de ces auteurs dans : Mêm. Soc. Emul. d'Abbeville, Mém. Soc. Anl^ 
Pic, Antiquités celtiques et antédiluviennes. 

( 3 ) N. de Mercev, Notes sur les Croupes de la Somme {Bull. Soc. géol. Fr. r 
3 e série, 1877, et Bull. Soc. Linn. N. Fi\, 1877. 

('*) V. Cohhcwt, Tufs et tourbes de divers âges (Ann. Soc. géol. Nord, 1910). 
( 3 ) CoçriDÉ, Étude des formations récentes de la vallée de la Somme. . . (Bull~ 
Soc. Linn. N. Fr., 1910, 191 1). 
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archéologiques faites dans le tuf et ne tient pas compte des faits établis par 
N. de Mercey. 

Pour rectifier définitivement ces interprétations nous avons procédé 
(septembre igt4 et igi5) à des fouilles systématiques dans' les croupes 
de Tirancourt, complétant celles déjà faites par nous antérieurement ('), 
afin d'en établir la stratigraphie et la chronologie ( 2 ). Voici les résultats 
généraux de ces recherches. 

Dans les croupes, il faut distinguer : i° les formations artificielles, le 
limon et les sables stratifiés superficiels récents (alluvion de rive ou de marais 
et .gravier de fond de cours d'eau de N. de Mercey); 2° le tuf: Je ne 
m'occuperai, dans la présente Note, que des formations artificielles des 
limons et des sables, en laissant provisoirement de côté le tuf. 

Au-dessous du sol tourbeux actuel et des déblais crayeux des anciennes 
carrières exploitées au moyen âge, au pied du magnifique oppidum gaulois, 
dit Camp de César, se place un limon gris jaunâtre argileux avec lymnées, 
planorbes et bythinies (alluvion romaine de N. de Mercey) qui, en tous 
âes points fouillés, a donné des débris variés et nombreux, gallo-romains, 
associés à du charbon de bois, des coquilles de hénons, d'huîtres et de 
moules. A Amiens (faubourg de Hem), un foyer gallo-romain superposé 
•à ce dépôt a donné notamment un plat en poterie dite samienne avec 
marque de potier rempli de coquilles de hénons. A Tirancourt, Yzeux, 
ce dépôt d'eau douce ne recouvre jamais le sommet des croupes où le tuj 
•affleure. A Montières, le limon gris gallo-romain vient s'appliquer, en 
biseau, sous 2 m de limon de lavage récent, sur les formations paléoli- 
thiques, à 4 m au-dessus du niveau actuel du sol du marais. Il faut donc bien 
distinguer cette alluvion gallo-romaine, postérieure au in e siècle, du limon 
gris, de même apparence physique, néolithique ancien (campignyen) qui 
-à Montières (Etouvy), Longpré-les-Corps-Saints, recouvre, en bordure 
<de la vallée, la terre à briques (A) paléolithique. Une des fouilles effectuées 
«dans les sables calcaires fluviatiles , situés au-dessous du limon gris, est par- 
ticulièrement instructive. Des fosses, creusées dans le tuf sous-jacent par les 
4}allo- Romains, ont été remplies à deux époques différentes par des blocs 
«de tuf aggloméré plus ancien, de la terre noire tourbeuse, du sable coquil- 



(') V. Commont, Comptes rendus, t. 153, 191 1, p. 1276; Note sur le Quaternaire 
tdu nord de la France (Ann. Soc. géol. Nord, 1912). 

( 2 ) Ces fouilles ont été visitées en rgi/J par MM. le général de Lamothe et le 
£>■■ Gapitan. 
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lier des blocs de grès ou de craie façonnés, des rognons de silex associés 
à dès débris gallo-romains : 272 bords ou fonds de poteries, i63 grises ou 
noires, en terre très cuite, {gallo-romaines), 76 en terre rouge lustrée 
(samiennes) et 33 en terre grossièrement cuite {gauloises), clous, barres 
de fer, tuiles, faîtières, auge, avec ossements de cheval, bœut, chèvre, 
mouton, cochon, chien, petit carnassier, poulet, associés à des charbons 
de bois et des quantités de coquilles de hénons, d'huîtres et de moules Avec 
ces débris, fragments de schiste ardoisier (3), de quartz cristalhn (1), de 
roche éruptwe (1), galets marins sphériques actuels (3) et ovalaires ypre- 
siens (2) de sable aggloméré thanètien (3), A' argile plastique grise sparna- 
cienne^); des pierres calcaires avec encoches (poids defdets et contre-poids 
pour machines à tirer de l'eau). 

Ces coquilles marines sont donc bien des débris de cuisine gallo-romains Les 
mêmes mollusques ont d'ailleurs servi, à la même époque, d'offrandes tune- 
raires comme l'attestent les fouilles que nous avons effectuées à Amiens, 
en mi5, dans des sépultures gallo-romaines à l'altitude 58- (•)■ Les galets 
marins, actuels ou tertiaires, qui accompagnent les coquilles mannes, ont 
été apportés par V homme, de même que le quartz dont des fragments angu- 
lairef étaient incrustés par les Gallo-Romains dans le fond des .vases-râpes 
samiens trouvés dans la fouille. Un bronze de Magnus Macoimus (iv* siècle), 
bien conservé, date le deuxième remplissage des fosses. 

' PALÉONTOLOGIE. - Sur une espèce nouvelle de Stromalopore du calcaire à 
Hippurites: AçtinostromaKiliani. Note (') de M" e Yvonne Dehoune, pré- 
sentée par M."H. Douvillé. 

M le professeur Kilian a bien voulu mettre à ma disposition des échan- 
tillons qu'il supposait être des Stromatopores et qu'il avait recueillis dans 
le calcaire à Hippurites des environs du fort de Bouc, à l'ouest de la nou- 
velle gare des Martigues (Bouches-du-Rhône). 

Ce sont les fragments d'un cœuosteum massif dont le réticule est si 
délicat que les éléments en sont à peine visibles à la loupe : il m a fallu 
soumettre les échantillons à l'action de l'eau acidulée pendant un certain 

(t ) V. Comîion-t, Sépultures gauloises et puits funéraire gallo-romain du nouveau 
boulevard {Bull. Soc. Ant. de Picardie, 191 5). 
( 2 ) Séance du 22 janvier 1917. 
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nombre de jours pour mettre en évidence des astrorhizes. Ces astrorhizes 
sont d'ailleurs irréguiièrem«mt réparties et leurs dimensions sont aussi très 
variables, mais elles se présentent généralement comme des systèmes étoiles 
dont les caaaux sont étroits, nombreux et ramifiés. Après Faction de l'eau 




Pig. i. - Coupe tangentieile dans Antinmiroma Kilicaii, monteatu une astrorhize 
ara; «es canaux étroits et ramifiés. ( Grossissement : i3 diamètres.) 

acidulée j'ai pu aussi observer, à la loupe, l'aspect finement granulé de la 
surface extérieure et la constitution du stroma : planchers continus et 
piliers radiaux continus, détails très bien visibles sur les plans de fragmen- 
tation perpendiculaires à la surface. 

Les sections minces, parallèles à la surface, montrent un tissu à fibres 
menues au milieu duquel les astrorhizes étalent leurs branches mul- 
tiples {fig. , ). 

Dans les coupes verticales, nous observons la continuité 4es piliers 
radiaux à travers un grand nombre d'espaces mterfemellaîres et â'absence 
de minces cloisons transversales dans les canaux astrorhizaux et dans les 
chambres coenosarcales (/%•, 2 ) . ' 

Au premier coup d'œil, ce Stromatopore sénonien offre les plus grandes 
ressemblances avec le genre paléozoïque Actinostroma eten particulier avec 
l'espèce Actinostroma astroites Rosen, du Silurien supérieur d'Estonie, tant 
par la ténuité du réseau squelettique que par l'aspect touffu des astrorhizes. 
Nous ne trouvons pas, comme dans la forme cénomanienne : Aciinostromaria 
stellata Munier-ChalmasC), une individualisation bien nette du tube axial 
de l'astrorhize ( 2 ), mais les systèmes canaliculaires sont cependant plus 

(') E. HauG, Traité de Géologie, t. 2, j 9 o'8, PL CXVH, p. ia4 2 . 
( 2 ) Y. Dehorre, Sur un Avtinostrofnidé du Cénomanien (Comptes rendus l 161 
1915, p. 733). . r ' 
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distincts que chez les A-Ctinostromidés paléozoïques et l'on peut suivre très 
aisément sur la coupe verticale (Jlg. 2) le cheminement des canaux astro- 
rhizaux. 
Cette différence,, cependant, ne suffirait pas à justifier la création d'un 




Fig. 1. ~ Coupe ra-tjcale dans le même échantillon, grossie sept fois. Les piliers sont continus 
et les tubes zoïdaux sont dépourvus de tabul». 

genre nouveau et ce Stromatopore sénonien peut être considéré comme 
une espèce du genre Actinostroma N'ich. Sous le nom à'ActinGStrama Kiliani, 
il se range à côté d' Aclinosiromaria stellata M.-Gh. au nombre des Stroma- 
topores hydracEinoïdes de l'époque secondaire. 



PHYSIQUE COSMIQUE. — Sur une corrélation entre les orages magnétiques 
el la pluie. Note de M. Hesuyk Abctowski. 

Supposant une certaine analogie entre la circulation des vapeurs dans 
les taches solaires et celle des masses d'air dans les anticyclones terrestres; 
supposant de plus que, par suite de cette analogie, les radiations provenant 
des taches solaires sont celles de couches inférieures de la photosphère, 
riches en éléments à poids atomique élevé; admettant aussi que le soleil 
émet des rayons du type [3 et que les orages magnétiques leur sont dus, l'une 
des caractéristiques de ces rayons étant de favoriser la condensation des 
vapeurs, on peut en conclure a priori qu'il doit y avoir une corrélation 
entre les orages magnétiques et la pluie. 



228 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Pour vérifier cette hypothèse j'ai pris en considération les observations 
de Batavia et celles de Greenwich. Pour les dates du commencement des 
190 orages magnétiques (d'intensité 3 et 4) observés à Batavia ( ( ) pendant 
les années 1886 à 1899, ainsi que pour les 6 jours précédant et les 7 jours 
suivant ces dates, j'ai pris les hauteurs de pmies mesurées. 

Les sommes exprimées en millimètres sont : 
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La moyenne annuelle étant d'après Woeikow ( 2 ) 1697™, nous devrions 
observer pour 190 jours une somme de gio™ 111 . 

La hauteur de la pluie pour les jours d'orages magnétiques est donc bien 
au-dessus de la moyenne. Mais en dehors de ce maximum principal, deux 
maxima secondaires sont fort caractéristiques. Ces maxima s'observent en 
moyenne 5 jours avant l'orage magnétique et 4 jours après. 

Ces maxima secondaires sont remarquables à cause du fait que Loomis a 
constaté autrefois un maximum de taches solaires aux dates d'orages ma- 
gnétiques, précédé et suivi de maxima s'observant 4 jours avant ces dates 
ainsi que 3 jours après ( 3 ). 

Il y a dans ce fait une coïncidence remarquable. 

Les observations de Greenwich m'ont fourni un résultat différent, mais 
non moins instructif. 

J'ai pris les dates des orages magnétiques consignés par Maunder ( 4 ) 
pour les années 1882 à 1903 et les hauteurs de pluie mesurées à Greenwich 
pour ces dates, les 6 jours précédents et les 7 jours suivants. 

Les 275 séries prises en considération donnent les sommes que voici : 
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(') Roy. Magn. Met. Obs. Batavia, t. 28, App. 3. 

( 2 ) Met. Zeits., t. 23, 1906, p. 436. 

( 3 ) Am. Journ. of Se, t. 50, 1874, p. 167. 

( 4 ) M. N. Roy. Astron. Soc, 1904, p. 4. 
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La moyenne annuelle pour la période .882-1903 étant M.87 pouces, 
nous devrions observer i 7 ,a3 pour les s 7 5 jours pris en considération. 

Donc, sauf le quatrième jour avant la date du commencement des orages 
magnétiques et le troisième jour suivant ces dates, tous les chiffres sont en 
Sus de la moyenne. Tout se passe comme si le beau temps favorisait 
les orages magnétiques. M 

A ce propos, il y a pourtant une ancienne observation de Ch. Mon- 
tio-nvH qui mérite d'attirer notre attention. 

\lontigny a constaté en effet, à Bruxelles, une accentuation remarquable 
de la scintillation des étoiles les jours de perturbations magnétiques. 

L'augmentation de la scintillation démontre à l'évidence la formation 
de cristaux de glace dans la haute atmosphère, et, si ce commencement de 
formation de cirrus n'amène pas la pluie, cela ne peut vraisemblablement 
être dû qu'au défaut de vapeur d'eau causé par des conditions anticyclo- 
ne' minimum de pluie observé à Greenwich aux dates d'orages magné- 
tiques ne contredit donc pas le résultat des observations de Batavia, car 
sous l'équateur l'augmentation de la quantité de pluie n est pa» neceesa*. 
rement l'effet de dépressions barométriques et peut, par suite de la grande 
humidité de l'air, être uniquement dû aux mêmes causes que 1 augmen- 
tation de la scintillation des étoiles, par conditions anticycloniques, dans 
un climat maritime des régions tempérées. 

Il y a donc lieu de se demander si les orages magnétiques ne peuvent se 
produire que par des conditions anticycloniques exceptionnelles dans les 
régions du globe qui, suivant les théories de Stôrmer et de Birkel land sont 
directement influencées par le bombardement des e eclrons solaires o , 
au contraire, la météorologie du globe et, plus spécialement, les centre 
d'action de la circulation générale de l'atmosphère dépendent de ce 
bombardement, de telle sorte que des conditions météorologiques parti- 
culières s'ensuivent. 

PHYSIQUE DU globe. - Valeur des éléments magnétiques à l'Observatoire 
du Val-Joyeux, au i« Janvier 1917. Note de M. Alfued Angot. 

Les observations magnétiques ont été faites au Val-Joyeux, en ,916, 
dans les mêmes conditions que les années précédentes. 



O Comptes rendus, t. 96, iS83, p. 072. , 

C R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N° 5 ) 
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La variation de la déclinaison est la plus grande qui ait été encore notée 
depuis le commencement des observations régulières h 883). J'ai établi 
une formule, purement empirique, qui représente avec la plus grande exac- 
titude toutes les vanationsde la déclinaison depuis cette époque. Autant 
qu I est permis d extrapoler au moyen de semblables formules, la variation 
delà déclinaison vient précisément de passer par un maximum; elle va 
commencer a décroître et retombera à -3', 5 vers I02 5, époque du pro- 
chain minimum. ^ F 

BOTANrOUE . — Sur les moisissures causant l'altération du papier 
Note de M. Pierre Sée, présentée par M. Gaston Bonnier. 

Le papier, on le sait, subit avec le temps certaines altérations. Elles se 
produisent surtout à l'humidité et consistent dans l'apparition de taches 
pigmentées, telles qu'on les observe sur les pages des vieux livres piqués 

Le dommage comme l'ont démontré des expériences que j'ai faites, est' 
du a la présence de champignons inférieurs. Certains d'entre eux sécrètent 
un p,gment, dont la teinte varie avec l'espèce et qui diffuse dans les fibres 
du papier. 

(') Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 78. 
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L'examen d'une tache est d'ailleurs, à ce sujet, bien caractéristique. Il 
permet de constater qu'elle est formée de deux parties : une partie centrale, 
en général assez foncée, constituée par du mycélium, et une zone périphé- 
rique, à peu près circulaire, plus claire, colorée par les sécrétions du cham- 
pignon et souvent visible, en raison de la diffusion du pigment,, sur les. deux 
faces du papier. 

Les moisissures peuvent ainsi végéter sous des états assez différents. 
Quelques-unes, comme les Âlternaria, sont réduites aune forme de conser : 
vation enkystée, cutinisée et fragmentée, rappelant les états fumagoïdes. 
D'autres espèces, les Stachybotrys par exemple, donnent des spores, que 
l'on retrouve en dilacérant les fibres du papier, sous forme d'une poussière 
noire. Parfois, et c'est le cas des Chœtomium, on constate la présence d'un 
champignon parfaitement développé. 

Les germes de ces véritables maladies du papier ne sont pas apportés par 
une infection tardive, mais ils préexistent dans la pâte et proviennent vrai- 
semblablement des matériaux (paille, fibres d'alfa, etc.) qui ont servi à la 
préparer. 

Si l'on regarde, en effet, soit à la lumière directe, soit par transparence., 
des papiers récemment manufacturés, on aperçoit des taches, de couleur, 
de forme et d'étendue variables, et ayant parfois même un relief appréciable 
au toucher. Quelques-unes d'entre elles sont constituées par des éléments 
mycéliens vivants, qui sont capables de se développer dans des conditions 
favorables. 

J'ai cultivé systématiquement des mycéliums recueillis tantôt sur des papiers tachés 
spontanément, tantôt sur des échantillons de pâtes ou de papiers^ prélevés le plus 
aseptiquement possible, et mis à moisir dans des tubes, des boîtes de Pétri, ou des 
coupelles stérilisées. J'ai choisi, à cet effet, des échantillons très différents comme 
fabrication et comme origine (papiers collés ou non collés, papier écolier, papier 
filtre, papier à imprimer, etc.). 

J'ai utilisé, pour les cultures, des milieux et des procédés variés (carotte, pommes 
de terre, gélose, pain, bois, papier, tubes Borrel, cellules van Tteghera, etc.). 

Il m'a été ainsi aisé de reconnaître*que le mycélium appartient parfois à 
plusieurs moisissures, n'ayant pas nécessairement toutes du pigment, mais 
que, souvent aussi, il est pur et fournit une seule espèce. 

J'ai aussi observé que, malgré la diversité du matériel primitif et des 
conditions expérimentales, les champignons isolés sont toujours les mêmes 
et que leur nombre est restreint. Ils constituent donc une florule particu- 
lière à ce milieu très spécial qu'est le papier. 
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Certains champignons, comme les Ghœtomiwn ou les Acrostalagmus, 
produisent une tache si caractéristique, que son simple examen permet 
d'affirmer leur présence. 

J'ai pu reproduire expérimentalement toutes les taches du papier, en 
ensemençant les divers champignons sur des bandes de papier stérilisée, et 
sans l'addition d'aucune substance nutritive. 

Les espèces isolées et étudiées par moi j usqu'à présent sont les suivantes : 
Alternaria polymorpha Planchon, Alternaria chartarum Preuss, Stemphy- 
lium macrosporoideumBerk, Stemphylium botryosum Wallroth, Stemphylium 
piriforma Bonord., Gladosporium herbarum Link, var. fimicola, Strachybo- 
trys atra Corda, Acrostalagmus cinnabarinus Corda, Spicaria elegans Corda, 
Aspergillus repens de Bary, Cephalothecium roseum Corda, variété B. Matr., 
Fusarium sp., Stysanus stemonitis Pers, Chœstomium Kunzeanum Zopf. 

Parmi ces espèces, les unes ont un pigment noirâtre {Alternaria poly- 
morpha, Alternaria chartarum, Stemphylium macrosporoideum, Stemphy- 
lium piriforme,, Stysanus stemonitis), vert noirâtre (Stachybotrys atra), 
marron foncé (Stemphylium botryosum), ou gris brunâtre (Cladosporium 
herbarum). 

D'autres sécrètent une matière colorante ocre (Acrostalagmus cinnaba- 
rinus), rose (Cephalothecium roseum), rouge cerise devenant à 1 la longue lie 
de vin et rouille (Fusarium), vert pomme (Chœtomium Kunzeanum), 
jaune brunâtre (Aspergillus repens), brun clair ou marron (Spicaria 
elegans). 

Ce sont les pigments sécrétés par tous les Champignons que je viens de 
dénommer qui produisent les taches du papier « piqué ». 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Recherches sur l'origine des chromoplasles et le 
mode de formation des pigments du groupe des œanthophyïles et des caro- 
tines. Note de M. A. Gcjiluermo.vd, présentée par M. Gaston Bônnier. 

1. On sait par nos recherches antérieures que Jes organites, depuis long- 
temps connus dans la cellule végétale sous le nom de plastides ou p/astes 
(W. Schimper) ou leucites (Van Tieghem) résultent d'une différenciation 
de mitochondries, ne sont en somme que des mitochondries différenciées 
en vue d'une fonction déterminée et se rattachent par conséquent aux for- 
mations mitochondriales. Parmi ces plastes, il en est une catégorie, les chro- 
moplastes, qui ont pour fonction d'élaborer les pigments appartenant aux 
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groupes des xanthophylles et des carotines et de leurs isomères auxquels 
beaucoup de fleurs doivent leur coloration jaune et rouge. 

Ces chromoplastes ont été autrefois l'objet d'études approfondies de 
W. Schimper(i88o-i885)et A. Meyer(i888), Courchet(i888). A la suite 
des données nouvelles que nous possédons sur la nature mitochondnale des 
plastes, il paraissait nécessaire de reprendre l'étude de ces chromoplastes 
à l'aide des techniques employées à la différenciation des mitochondries. 
Cette étude présentait en outre un intérêt spécial parce que les fleurs per- 
mettent en général, comme nous l'avons montré, d'observer sur le vivant 
avec une grande précision le chondriome de leurs cellules épidermiques ou 
s'élaborent les pigments et d'y suivre la formation de ce pigment. Nous 
avons déjà indiqué dans des Notes antérieures quelques-uns des résultats 
des recherches que nous poursuivons depuis quelques années sur les chro- 
moplastes. Aujourd'hui notre but est de résumer les résultats définitifs de 
ces recherches actuellement achevées. 

I. Nos recherches démontrent que le pigment se forme de manières très 
diverses qui peuvent se rattacher aux trois modes suivants : 

A Formation d'un pigment diffus ou à l'état de fines granulations au sein des 
mitochondries ou de chromoplastes issus de mitochondries. - Un des exemples es 
plus simples de ce mode nous est offert par la fleur de Tulipa suaveolens. Les cellules 
épidermiques des pétales très jeunes de cette fleur renferment un chondriome constitue 
surtout par des chondriocontes en forme de courts bâtonnets. Après avoir forme sur 
leur trajet de petits grains d'amidon transitoire, ces éléments s'imprègnent d un pig- 
ment diffus, jaune, du groupe des xanthophylles, puis ils s'allongent et prennent la 
forme de longs filaments, minces et flexueux; c'est à cet état qu'on les retrouve dans 
la fleur épanouie. Le pigment est donc élaboré entièrement ici dans les chondr.ocontes 
et il ne se forme pas à proprement parler de chromoplastes. Ces chondnocontes ont 
été décrits par Schimper comme des chromoplastes en forme de bâtonnets. 

Dans les Iris fœlidissima, on observe au début des phénomènes analogues, mais de 
très bonne heure, les chondriocontes imprégnés de pigment xanthophyll.en forment 
à leurs extrémités de petits renflements qui leur donnent la forme et 1 aspect d hal- 
tères. Ces renflements se séparent par résorption de la partie effilée qui les réunit, 
puis grossissent et se transforment en gros corpuscules arrondis qui sont les chromo- 
plastes typiques. . . 

Avec le fruit de Y Asparagus officinal!*, on assiste à la format.on d un pigment 
rouge du groupe des carotines qui apparaît à l'étal de fines granulations. Les cellules 
de l'épicarpe du fruit très jeune montrent un chondriome surtout sans forme de chon- 
drioconte. Ces éléments produisent par renflement de leurs extrémités et séparation 
de ces renflements de petits plastes incolores. Ces leucoplastes, au bout d un certain 
temps, se transforment en chromoplastes; ils se remplissent de petits grains rouges de 
carotine. 
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Le fruit de VArum maculatum présente des figures spéciales, dont- la signification 
peut être encore d.scutée. On y trouve également dans toutes les cellules de l'épine 
du fru.t très jeune, un chondriome constitué par de longs chondriocontes qui forment 
sur leur trajet une série de petits renflements destinés à élaborer le pigment et 
représentent, par conséquent, de petits plastes. Mais ceux-ci restent fixés sur le chon- 
drioconte générateur qui conserve parfois sa forme flexueuse, mais souvent prend™ 
aspect plus ou moins recti.ligne. Dans chaque renflement on voit se former de petits 
grains d armdon, puis après un temps plus ou moins long, cet amidonse résorbe et les 
renflements se remissent sur leur périphérie de petits grains de pigment «.rotinie*. 

W. Schimper et A. Meyer ont donné à ces figures formées par plusieurs petits chro- 
moplasles fixes sur un même chondrioconte, une interprétation très différente de la 
nôtre. Pour ces auteurs ces chromoplasles résulteraient de la différenciation de petits 
Jeucoplastes sphénques. v 

Ceux-ci formeraient ensuite dans leur partie axiale un crîstalloïde de protéine en 
forme de ongue a.guille. Les renflements qui élaborent le pigment constitueraient le 
reste de la substance primitive du leucoplasle qui entourerait en certains points le 
crîstalloïde, et c est dans ces régions que s'élaborerait ensuite le pigment 

Il est incontestable que cette partie effilée qui relie les chromoplasles présente 
parfo.s un aspect cristallin. Cependant examinée en lumière polarisée, elle ne nous a 
yma.s donne la mo.ndre biréfringence. Ces figures, dont l'interprétation était fort 
d.fficle avec les idées de W. Schimper et A. Meyer, qui admettaient l'origine de ces 
éléments a part.r de leucoplastes sphénques, s'expliquent beaucoup plus facilement 
wa.ntenant qu on. sait qu'ils dérivent des chondriocontes, c'est-à-dire d'éléments dont 
le caractère est de présenter la forme de bâtonnets allongés. Aussi pouvons-nous eon- 

tZ\Z W "«T f " ire J eS réSerV6S SU1 ' l ' existence ^ ces crislalloïdes de protéine 
que MM. W. Sch.mper et Meyer ont décrit non seulement dans le fruit VArum, mars 
aussi dans beaucoup d'autres plantes et dont la nature cristalline a d'ailleurs été coh- 
testée par Chodat. 

B. Formation, au sein de mitochondries ou de chromoplasles. issus de mitochon- 
drtesd un piment d%bord diffus ou granuleux subissant ensuite.un phénomène de 
cnstaUcsaUon. - C est ce qui se trouve réalisé dans l'épide.rme interne des pétai* de 
a fleur de Glaïeul de Nancy où certaines régions renferment un pigment xanthophyl- 
l,en j^ne pale associé à un pigment, jaune orangé, du groupe de la carotipe. Zl les 
cellules epiderm.ques montrent un chondriome formé par des chondriocontes qui 
imprègnent b.entôt d'un pigment pâle diffus. Dans la fleur ouverte, le pigment prend 
une temte jaune orangé et une partie de ce pigment cristallise au sein des "chondrio- 
contes qu, sont alors traversés sur toute leur longueur par une aiguille cristalline de 
p.gment jaune orangé. Cette aiguille présente en lumière polarisée une biréfringence 
non douteuse. - - -. ^6>«» 

Dans l'épiderme de la. fleur de Olivia nobilis, le pigment rouge orangé du groupe 
des carounesappara t dans des chondriocontes allongés, à l'état de fine/grannlationî, 
puis plus tard cristallise sous forme d'une aiguille. ■*-■-», 

Dans d'autres cas (épidermedes pétajes de Canna florifère, Tropœolummajus),. le 
Fgment carotmien apparaît d'abord dans les chondriocontes à l'état diffus. Les chon- 
driocontes forment des plastes d'abord arrondis qui prennent ensuite l'aspect de 
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fuseaux par suite de la cristallisation en leur sein du pigment sous forme de minces 
aiguilles. 

G. Formation du pigment sous forme diffuse, granuleuse ou cristalline dans de 
gros chromoplastes résultant delà métamorphose de chloroplastes antérieurement 
formés aux dépens de mitochondries. — Le cas est réalisé dans le mésocarpe et le 
mésophylle de la plupart des fruits et des fleurs. 

III. Ces observations démontrent donc que les pigments des groupes 
des xanthophylles et des carotines apparaissent tantôt au sein des mitochon- 
dries (chondriocontes), tantôt au sein des chromoplastes, tantôt au sein de 
chloroplastes eux-mêmes dérivés de mitochondries. 

Cette origine mitochondriale explique la forme allongée qu'affectent les 
chromoplastes les moins évolués qui sont desimpies chondriocontes. 

Il est intéressant de constater que la formation de pigments chez les 
végétaux s'effectue par des processus qui paraissent très analogues à ceux 
qui ont été décrits récemment dans la cellule animale (Policard, Malon, 
Prenant, Aswadourowa, Luna). 



PARASITOLOGIE. — Sur le rôle des Ichneumonides dans la lutte contre les 
parasites des arbres forestiers. Note de M. L. Bordas, présentée par 
M. Edmond Perrier. 

Les mœurs de certains Ichneumonides sont assez bien connues. Ainsi, 
la femelle de Pimpla investigalor dépose ses œufs dans le corps d'une foule 
de Chenilles d'espèces très diverses et détruit, de la sorte, un grand nombre 
de parasites redoutables qui causent les plus grands ravages à nos arbres 
forestiers et fruitiers. Elle s'attaque surtout aux Chenilles processionnaires 
(Cnelocampa processionea et Cn. pinivova). 

Nous venons de faire des observations analogues au sujet de la Pimpla 
rufata Gm. Cette dernière rend les plus grands services à l'agriculture eu 
pondant ses œufs dans le corps des Chenilles et des nymphes (qu'elle 
détruit ainsi), des Tortrix viridana L., qui comptent parmi les plus redou- 
tables fléaux de nos forêts de chênes. 

Pendant ces trois dernières années, certaines forêts de chênes de l'Ouest 
furent dévastées par les Chenilles de Tortrix viridanaL. Le fléau s'abattit 
d'une façon particulièrement intense dans une vaste forêt située aux Gra- 
velles, près de Port-Brillet (Sarthe), appartenant à M. Chappée, fondeur- 
constructeur au Mans. L'étendue du désastre fut telle qu'en 191 5 deux 
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cents hectares de cette forêt, sur quatre cents, furent ravagés. En 1916, 
M. Chappée m'a, avec une extrême obligeance, adressé, à plusieurs reprises, 
des échantillons de feuillage contenant de nombreuses Chenilles et nymphes 
de Tortrix. J'ai soigneusement examiné et étudié chaque envoi et j'ai pu 
constater que la plupart des Chenilles et chrysalides de Tordeuse étaient 
parasitées surtout par des Ichneumons. Les parasites autres que les Ichneu- 
mons étaient très peu nombreux relativement à la quantité prodigieuse de 
ces derniers. Des élevages m'ont permis de constater que j'avais affaire à 
des Pimpla rufata Gm..( f ). J'ai constaté également le parallélisme, le rap- 
port inverse entre l'intensité de l'invasion des Tortrix et le nombre des 
parasites entomophages. En effet, ces derniers étaient très nombreux sur 
les Chenilles provenant des régions de la forêt où les ravages étaient en voie 
de régression, tandis qu'ils étaient très rares sur les spécimens récoltés en 
pleines zones dévastées : c'est ce qu'on observe dans tous les fléaux ana- 
logues. Il est certain que dans le cas qui nous occupe, la Pimpla rufata, 
ainsi que les autres très rares parasites entomophages qui lui font cortège, 
par sa multiplication prodigieuse, finira par anéantir les Chenilles, par res- 
treindre progressivement et ensuite arrêter l'envahissement des Tortrix 
viridana. 

On se rappelle encore les heureuses tentatives faites aux Etats-Unis pour 
acclimater les Hyménoptères et les Diptères parasites des Liparis dispar 
et Liparis chrysorrhœa. Les insectes entomophages eurent également vite 
raison, il y a quelques années, des Cochenilles, originaires d'Australie, 
qui menaçaient d'anéantir les riches cultures d'orangers de la Californie. 
De même, PIchneumonide Pimpla rufata, parasite des chenilles de Tortrix 
viridana, pourra devenir, par son abondance et sa prodigieuse fécondité, 
dans des conditions déterminées, le sauveur de nos vieilles forêts de chênes 
et l'un des plus précieux auxiliaires de l'agriculture. Au cours de nos 
recherches, nous avons étudié également les glandes venimeuses et l'armure 
génitale ou tarière de Pimpla rufata. 

Tous les Ichneumonides, qui comptent plus de 5ooo espèces réparties 
dans les diverses régions du monde, possèdent des glandes venimeuses 
très développées et de structure anatomique fort complexe. Ces organes, 
ainsi que la tarière, servent à deux fins principales : 

i° Comme moyen de défense; 
■ 2 Gomme appareil destiné à, faciliter la propagation de l'espèce, en 

(') Cet Ichoeumonide a élé déterminé par JVI. P. Lesne, Assistant au Muséum. 
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permettant aux femelles de déposer leurs œufs dans le corps des chenilles 
ou des nymphes des autres insectes, ou parfois même dans les œufs des 
araignées. 

L'organe venimeux comprend, chez la plupart des Ichneumonides, trois 
sortes de glandes, de structures anatomique et histologique différentes. 
Les deux premières correspondent aux glandes acide et alcaline des Apides 
et des Vespides. Donc, en nous tenant uniquement sur le terrain anato- 
mique, et sans rien préjuger de la nature chimique du venin sécrété (voir 
nos recherches effectuées en 1897 et celles de Phisalix, 1904), nous avons 
constaté : 

i° Que la glande acide ou multifide, homologue à celle des Aculeata 
(porte-aiguillon), est constituée par un certain nombre de tubes simples 
ou parfois ramifiés, allant déboucher dans un réservoir collecteur. Ce 
dernier a ses parois épaisses et musculaires et se continue par un canal 
excréteur revêtu intérieurement d'épaississements chitineux, spirales, ana- 
logues à ceux des trachées. 

2 D'une glande alcaline ou glande tuberculeuse, parfois complètement 
lisse, mais parfois à parois plissées, sans trace de réceptacle et allant s'ouvrir, 
tantôt isolément, tantôt après s'être fusionnée à sa congénère, à la base de 
la tarière (gorgeret). 

3° Quant à la glande accessoire, elle est constituée par une série de 
glandules monocellulaires, se continuant chacune par un canalicule fili- 
forme qui part du centre de la cellule (portion intracellulaire). Tous les 
canalicules excréteurs, indépendants les uns des autres, débouchent sépa- 
rément sur une plaquette chitineuse, située en avant de la tarière. 

Chez la Pimpla rufata Gm., l'appareil venimeux comprend également les 
trois sortes de glandes que possèdent la plupart' des Ichneumonides. La 
glande acide est formée par un faisceau de tubes qui vont déboucher au 
pôle antérieur du réceptacle à venin. Ce dernier est ovoïde et a ses parois 
épaisses et constituées par plusieurs assises de faisceaux musculaires longi- 
tudinaux et annulaires. Le canal excréteur, qui part du pôle opposé, est 
court et va se fusionner avec la partie terminale de la glande alcaline. Cette 
dernière est aplatie ou cylindrique dans son état de réplétion et a son extré- 
mité distale arrondie. Les glandes accessoires sont disposées en deux groupes. 
Quant au venin, de composition chimique très complexe, il est le résultat 
du mélange du produit de sécrétion de ces diverses glandes. 

G. R„ 1917, 1" Semestre. (T. 164, N* 5.) $1 
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Nous avons antérieurement (') montré l'homologie qui existe entre la 
tarière d'un Ichneumonide et l'aiguillon d'une Apide. En effet, les deux 
lamelles chitineuses latérales de la tarière sont comparables aux lamelles du 
fourreau de l'aiguillon de l'Abeille, et le bâtonnet allongé et médian peut être 
homologué au gorgeret. Car, comme chez les Apides, on y remarque une 
portion cylindrique antérieure (tige), une base élargie et conique (corps), 
deux branches et deux écailles. 

De plus, de chaque côté, recouvrant la puissante musculature hasilaire, 
on peut constater la présence de deux lamelles chitineuses, comparables à 
la pièce oblongue et à la pièce carrée ou écaille de l'aiguillon de l'Abeille. 

Chez la Pimpla rufata, la pièce médiane de la tarière ou gorgeret a sa sur- 
face extérieure lisse; sa base est tronconique, et sa tige, à peu près cylindrique 
se termine par une pointe mousse à bords tranchants; elle porte latérale- 
ment un certain nombre de petites denticulations ou barbelures dirigées en 
avant. Les tiges du gorgeret sont grêles et arquées, et Vécaille a la forme 
d'une plaquette chitineuse, légèrement bombée et prolongée en arrière par 
la lamelle au fourreau. Cette dernière a la forme d'une tige cornée, bru- 
nâtre et recouverte de nombreuses soies chitineuses. Quant aux deux 
stylets, ils affectent la forme de tigelles rigides, chitineuses, à pointe acérée 
et portant latéralement un certain nombre de courtes denticulations à 
pointe dirigée en avant. Ils constituent la partie essentiellement vulnérante 
de la tarière. 



PROTISTOLOGIE. — Un Flagellé pélagique aberrant, te Pelagorhynchus 
marinus. Note ( ? ) de M. J. Pavillakd, présentée par M. Guignard. 

Sous le nom de Rhynchromonas marina, Lohmann a brièvement décrit et 
figuré, en 1902, un Protiste flagellé recueilli d'abord dans la Méditerranée 
centrale (Syracuse) et ensuite dans l'Atlantique ( 3 ). Lohmann distingue 
trois formes ou stades évolutifs : i° un stade juvénile, où le corps mesure 
seulement 10^ de longueur; 2 un stade plus évolué, probablement adulte, 



(') Voir L'Appareil glandulaire des Hyménoptères, 1894. 

(*) Séance du 22 janvier 1917. 

( 5 ) H . Lohmann, Nette Untersuckungen iiberden Reiehtham des Meeres an Plankton . 
KJel, 1902. — Voir aussi H. Lohmann, Beitràge sur Ckarakterisierung des Tier 
und Pflanzenlebens . . . (Intern. Revue d. ges. Hydrobiologie und Hydrographie, 
Band 5, Leipzig, 191 3). 
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où le corps atteint tf* de longueur ; 3" enfin un stade de repos, où l'orga- 
nisme devenu puriforme, et débarrassé de son flagelle, s'entoure d un sac 
membraneux protecteur. 

C -H Ostenfeld et O. Paulsen d'une part, H.-H. Gran d'autre part, ont 
revu le Rh. marina dans diverses régions de l'Atlantique boréal, mais ne 
semblent pas lui avoir accordé une attention particulière (')• 

J'ai récolté moi-même le Rh. marina, en très nombreux individus, le 
29 juillet 1907, dans les eaux littorales du golfe du Lion, au large du port 

de Cette. , _ , 

Je n'ai pas réussi à retrouver la forme juvénile décrite par Lohmann, 
mais les deux autres stades abondent dans ma récolte pélagique; leur étude 
attentive m'a permis de discerner bien des détails nouveaux dans la cons- 
titution du soi-disant Rhynchomonas, dont Lohmann paraît avoir totalement 
méconnu la remarquable individualité. 

Je signalerai tout d'abord un fait essentiel au point de vue systématique : : notre 
Protiste possède non pas un seul, mais deux flagelles proprement dus identques 
en re eu/et généralement plus longs que le corps; leur orientatxon paraît md.fferent 

as le matériel fixé, mais leur coexistence certaine élimine d'emblée toute apparen 
d'affinité avec le genre Rynchomonas et justifie la créatxon d'un genre nouveau, pour 
lequel je propose le nom de Pelagorhynchus. 

La trompe du P. marinas, très mobile, mais non retractile (?), para t être un 
organe suigeneris, sans homo.ogie réelle avec les flagelles; e .e para ^nUeremen 
creuse mais sans perforation terminale; au delà de son art.culat.on basila.re bulb, 
forme, eTle se prolonge en une sorte de manche tubuleux inclus dans le cytoplasme 

{fi le Mips mesure de 35^ à ^ de longueur; il est fusifôrme arrondi en avant, 
atténué en pointe à l'arrière et souvent étranglé à ce niveau dans les mdmdus étroite, 
comme dans certains Phacus {Ph. striata, etc.) ,.,.,,,,,.,. 

Une membrane épaisse, très différenciée, enveloppe le corps; elle resxste a action 
prolongée de l'eau Se Javel très diluée et se conserve sans dé ormahon après d so- 
lution de tout le contenu organisé; sa nature chimique est «connu. S. surface, 
XL. ponctuée, «pp.lt à certains égards, la membrane des ^^ 
les pores, ou ponctuations, sont ici parfaitement ahgr.es en rangées transversales 
4 p es environ dans ,<*) parallèles et équipantes (, , rangées environ dans ££ 
L'ouverture antérieure (fente buccale?), élargie au sommet pour -le P»»P *£ 
trompe, donne accès dans une sorte de vestibule très vaste, au fond duquel sont 
insérés les deux flagelles (yEg. 2, 7 et 8). ________ 

(M C -H Ostenfeld og Ove Paiilseh, PlankLonprôver fra Nord-Atlanterhavet .... 
CopLhague U - « "H- G RAN , The Plankton production 0/ the Northeuropean 
waters in the springof 1912. Copenhague, i 9 i5. 
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Le noyau, très volumineux, placé en avant, est du type massif le plus franc; il 
paraît exclusivement formé de microsomes pu grains de cfaromalioe, isodiamétriques, 
juxtaposes et plus ou moins polyédriques par contact réciproque (fig. 3); cette 
structure, exceptionnelle chez les Flagellés, rappelle certains aspects du noyau des 
Pendiniens. J 

Le cytoplasme granuleux ne présente, dans mon [matériel fixé, que des vacuoles 




F.g. , a 9 _ Pelagorhynckus marinas : 1. On individu libre biflagellé; en a, ornementation 
superficelle de la membrane. - 2. Région antérieure d'un autre individu. - 3. StructmÏÏ du 
noyau. 4, Structure de l'inclusion postérieure. _ 5. Évacuation partielle d rfnduZ - 
6. Première phase de l'enkystement. _ 7. Début de la deuxième phase. _ 8. AcbTvement' du 
phénomène. - 9. Sac membraneux vide. o «.boeiement du 

(Gr. : ûg. i à 3 et 6 à 8,>oo environ; fig. 4, 5 et 9 , 5oo environ.) 

arrondies, peu nombreuses, de part e.t d'autre de l'énorme enclave, jaune brunâtre 
q U1 constitue sans doute, dans la région postérieure, une masse de réserve ou un' 
résidu alimentai. Très souvent stratifiée, elle est parfois composée d'une mas<e 
centrale entourée de petites masses secondaires disposées en ordre spirale ( ûg A) 
Dans quelques individus, elle paraissait en voie d'expulsion par une déchirure 
latérale {fig. 5); mars il s'agit sans doute d'un traumatisme accidentel 

L'enkystement, purement défensif selon toute vraisemblance, comprend deux phases 
successives très distinctes. Les flagelles ne disparaissent pas {contra Lohmann) 
mais s enroulent en une double spirale à tours parallèles autour de la région anté- 
neure, conique, du corps raccourci et pyriforme. A la première phase, correspond 
seulement la formation d'un sac membraneux partiel (sécrétion cuticulaire?), loca- 
lise dans la région postérieure du corps {fig. 6). 

La deuxième phase débute aussi dans la même région, par la formation d'une 
nouvelle membrane en dedans de la précédente, mais, dont l'élaboration s'étend peu 
a peu vers 1 avant, jusqu'à la base de la trompe. Le corps pyriforme est alors empri- 
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sonné dans un vaste sac membraneux à double fond. La régularité de ce curieux pro- 
cessus d'enkystement est attestée par la rencontre fréquente de sacs vides, surmontés 
d'un petit goulot cylindrique et tous munis de leur double fond, mais dépouillés de 
leur contenu par un mécanisme encore indéterminé (fig. 7 à 9). 

La biologie du Pelagorhynchus est à peu près inconnue; mais un tel 
ensemble de caractères, inédits chez les Flagellés proprement dits, lui 
assigne dès à présent une place à part. Les relations éventuelles avec 
YOxyrrhis phœocysticola Scherffel, écartées naguère par Lohmann, 
deviennent maintenant plus vraisemblables; cet organisme n'est d'ailleurs 
pas un Oxyrrhis et n'a aucun rapport avec VO. marina Dujardin, qui est un 
Péridinien authentique ('); peut-être devra-t-il être incorporé dans le 
genre Pelagorhynchus, dont la situation systématique et les affinités 
demeurent, pour le moment, entièrement énigmatiques. 



ÉNERGÉTIQUE BIOLOGIQUE. — Observations sur la prothèse du membre 
inférieur. Note de M. Jci.es Ajhar, présentée par M. Laveran. 

On a poursuivi, au moyen du trottoir dynamo graphique de l'auteur, 
l'analyse des défauts des appareils de prothèse du membre inférieur, connus 
sous les noms de jambes artificielles, pilons articulés, pilons rigides, chaus- 
sures orthopédiques. Dix-sept modèles, de diverses provenances, ont été 
examinés tant au point de vue de la locomotion que de la fatigue résultant 
de leur usage. 

L'enregistrement automatique des efforts donne les phases du pas : 
courbes d'appui vertical, d'impulsion horizontale antéro-postérieure, de 
poussées latérales externe et interne du pied. Ces courbes sont comparées 
au tracé normal, obtenu avec des personnes adultes, ayant une marche 
régulière, anatomiquement et physiologiquement. 

Les observations recueillies sont très nombreuses; elles feront l'objet 
d'un Mémoire spécial dont voici les conclusions ( 2 ) : 



(') G. Senn, Oxyrrhis Nephroselmis und einige Euflagellaten.... Leipzig, 191 1. 
— C.-H. Ostenfeld, Phœocystis Pouchetii (Hariot) Lagerheim, and ils Zoospores 
(Archiv fur Protistenkun.de, III, 190/J). 

(-) Jiiles Amar, Comptes rendus, t. 163, 1916, p. i3o. -*- Organisation physio- 
logique du travail (préface de H. Le Chatelier). Paris, 1917; Dunod.et Pinat, 
éditeurs. 



242 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

i° Dans la marche normale, il existe toujours une poussée latérale du 
pied vers l'extérieur du corps; elle est plus marquée pour le pied gauche 
que pour le droit. Sa valeur moyenne atteint. 5 kg chez un homme de 7o ks 
marchant à l'allure de 120 pas à la minute. Et il n'y a jamais de poussée 
latérale interne. Il en résulte que la jambe gauche tend à rejeter plus vive- 
ment le poids du corps sur la jambe droite, que réciproquement; cela, du 
moins, chez les droitiers. 

En outre, la période dite de double appui, pendant laquelle le talon d'un 
pied se pose en avant, tandis que les orteils de l'autre pied quittent le sol, 
est l'élément par excellence variable de la locomotion; c'en est la caracté- 
ristique. Il s'exprime par l'impulsion horizontale antéro-postérieure du. 
pied, dont la durée et la force sont i3 centièmes de seconde et 4 kg . L'impul- 
sion gauche est plus rapide que l'impulsion droite. 

2 La marche pathologique modifie, d'une manière extraordinairement 
complexe, tous les facteurs géométriques et énergétiques du pas. Telle 
paralysie du membre inférieur droit, avec atrophie, laissera tout le travail 
de la locomotion au membre inférieur gauche, l'autre ne servant plus qu'à 
procurer le léger effort nécessaire à la progression; il semble patiner, 
quand les efforts de la jambe valide atteignent brusquement des valeurs 
de ioo kg et uo kg . 

3° L'usage des appareils de prothèse révèle des modes de locomotion 
plus semblables à la marche pathologique qu'à la normale. 

a. Les amputés de cuisse, utilisant les meilleures jambes artificielles 
avec articulation libre au genou, boitent ou fauchent légèrement. Ils 
appuient beaucoup plus longtemps sur la jambe valide, supplément de 25 à 
4o pour 100, et lui demandent presque toujours l'impulsion du tronc, ce 
qui nécessite un effort de 6 kg à 7 kg . 

Ce résultat doit être attribué, dans certains cas, à ce que le moignon 
n'appuie pas franchement sur un appareil qui blesse ou manque de stabilité. 
Mais, le plus souvent, la faute en est à l'inertie de l'appareil, qui exige un 
intervalle de temps plus long pour faire osciller la jambe artificielle 
d'arrière en avant et poser le pied à plat. Cette inertie et cette lenteur se 
traduisent dans l'irrégularité de la courbe d'appui vertical, d'allure crois- 
sante et hésitante, tandis que la jambe valide fournit un tracé brusque. 

Les pilons articulés ou rigides ne manifestent aucune réaction d'inertie. 
Mais on ne marche pas avec un pilon, onprogresse en compas; ce que montrent 
clairement et l'absence d'impulsion arrière, et la poussée externe devenue 
prépondérante. La jambe valide soutient tout l'effort jusqu'au poser bien 
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vertical du pilon dont la base de sustentation est insuffisante. De là un 
excès de fatigue, visible sur les échanges gazeux et l'énergie de la respiration. 

b. Les amputés de jambe, au-dessous du genou, réalisent des conditions 
de locomotion moins défectueuses. Si le moignon dépasse i5 cm , une pro- 
thèse bien comprise doit pouvoir dissimuler totalement l'amputation, au 
point de vue fonctionnel. 

Malheureusement, aucun modèle ne m'a donné ce résultat. Tous les 
défauts des appareils pour amputation de cuisse s'y accusent avec non moins 
de netteté. 

c. Les amputations partielles du pied, compensées par les chaussures 
orthopédiques, montrent qu'on arrive parfois à masquer réellement 1 in- 
firmité, mais que des circonstances nombreuses subsistent où la locomotion 
présente des caractères pathologiques : appui vertical diminué, entraînant 
la fatigue de l'autre jambe, mauvaise progression par poussée externe; c est 
le type de la marche par pilon rigide. 

4° La résistance des matériaux est mal calculée, la fabrication médiocre, 
et les appareils doivent se briser au niveau de l'extrémité libre du moignon, 
ou bien aux articulations. Ce qui se produit généralement. 

5° Les différentes positions des parties qui composent un membre artifi- 
ciel doivent être chronométrées au cinématographe. 

Je poursuis actuellement cette étude, retardée contre ma volonté, dans 
le but de déterminer les poids minima à donner aux organes, pied, jambe, 
cuissard, sans nuire à la résistance; et aussi les angles de flexion indispen- 
sables à la pratique de certains métiers, spécialement au travail des culti- 

Ainsi', on est en droit de conclure qu'à l'heure actuelle, en dépit d'une 
expérience d'un demi-siècle, la prothèse du membre inférieur, à l'étranger 
comme en France, est irrationnelle, et peu en harmonie avec les lois physio- 
logiques de la locomotion et de l'économie de force. 

PHYSIOLOGIE. - Chronaxie normale du triceps brachial et des radiaux chez 
l'homme. Note de M. G. Bourguignon, présentée par M. Dastre. 

J'ai montré d'une part au moyen de la chronaxie, d'autre part (en col- 
laboration avec J. Lucas) au moyen de l'indice de vitesse d'excitabilité 
(courants induits), que la vitesse d'excitabilité classe les muscles du membre 
supérieur de l'homme suivant leur systématisation radiculaire. 
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Dans ces premiers travaux, j'ai laissé de côté le triceps au bras et les 
radiaux à l'avant-bras, ces muscles se comportant, au point de vue patho- 
■ logique, d'une manière un peu spéciale. En étudiant leur chronaxie, on 
voit qu'il en est de même au point de vue de leur excitabilité normale. Ces 
muscles sont d'ailleurs anatomiquement intermédiaires entre le groupe 
supérieur et le groupe moyen, puisqu'ils sont innervés par les 6 e et n' paires 
cervicales (C. VI et C. VII). 
Le triceps est partagé par la chronaxie en deux groupes : 
Le premier groupe a une chronaxie moyenne de o s ,ooo 2 et est constitué 
par la longue portion et le vaste externe. Le deuxième groupe est constitué 
par le vaste interne et a une chronaxie de o s ,oooi, la même que celle du 
biceps. 

Les radiaux ont une chronaxie moyenne de o s ,ooo22 : leur chronaxie les 
met à part dans le groupe radial dont la chronaxie moyenne est de 
o s ,ooo55 et les rapproche du médian et du cubital d'une part, du triceps de 
l'autre. r 

On peut donc compléter la classihcation des muscles des membres supé- 
rieurs de l'homme, de la manière suivante (les chiffres sont des moyennes): 

Deltoïde (les trois portions) o,oooi5 

C.VetC.VI...J Biceps 0)OOOII 

Long supinateur o,oooi4 

i° Vaste interne 000I 

C. VI etC. VII A 2 ° Lonëfue P ortion 0,00022 

Vaste externe , 0002 

Radiaux 0,00023 

G. VIIIetD. I..I Domaine du médian ) 

I Domaine du cubital [0,00027 

q y1[ { Domaine du radial (moins les ra- 

( diaus et le long supinateur) o,ooo55 

( G = paires cervicales ; D =r dorsale.) 

J'ai étudié l'indice de vitesse d'excitabilité avec le chariot d'induction 
pour les radiaux. Les résultats sont concordants. Ouv. : bobine de i6i3 w . 
Ferm. : bobine de 33oo u . 

G.VetC. VI...J f 1ce P s --- .5,8 

( Long supinateur j5 g 

G. VIII et D. I, . Médian et cubital .... 1 A 6 

G. VII et G. VII. Radiaux ..'..'.'.'.'." ^^ 

G- VII Domaine radial . , n 

' ' >7 
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En étudiant de plus près cette distribution radiculaire de la chronaxie, 

on voit qu'à cette classification radiculaire se superpose une classification 

fonctionnelle. 

En effet, il apparaît d'abord que, au bras comme à 1 avant-bras, les 
muscles de la flexion ont une chronaxie plus petite que ceux de l'extension. 

Dans le groupe de l'extension, ou trouve pour chaque segment 
quelques faisceaux ou quelques muscles qui ont la même chronaxie que les 
muscles de la flexion. 

Que signifie ce fait? 

Une hypothèse paraît plausible pour l'expliquer. Depuis les beaux travaux 
de Duchenne de Boulogne, nous savons que tout mouvement exige l'action 
synergique des antagonistes. Duchenne a démontré notamment que la 
flexion des doigts exige l'action synergique des extenseurs de la main, c'est- 
à-dire des radiaux. On peut donc supposer que cette synergie est assurée 
par l'égalité d'excitabilité et par suite de chronaxie. 

Au bras, c'est le vaste interne qui a la même chronaxie que le biceps et 
le long supinateur. C'est donc lui qui doit jouer le rôle d'antagoniste de la 

flexion. • . 

Remarquons enfin que, pour la flexion, la chronaxie est plus petite au 
bras qu'à l'avant-bras et qu'il en est de même de l'extension. 

Conclusion. - On peut donc dire que la classification des muscles du 
membre supérieur de l'homme est à la fois une classification radiculaire, 
une classification fonctionnelle et une classification suivant la distance à la 

moelle. 

On peut le schématiser ainsi : . 

r Flexion 

et ses 
antagonistes. Extension. 



O s , 00022 



Mouvements du bras sur l'épaule et de l'avant- 
bras sur le bras o%oooi 1 

Mouvements de la main sur l'avant-bras et des 
doigts sur la main °%oo 2 7 ° s > 00 ° 53 



C. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N° 5.) 
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physiologie. — Action vaso-constrictive du nuclèinate de soude sur le rein. 
Note de M. Busqcet, présentée par M. Charles Richet. 

Au cours de mes recherches sur les phénomènes de tachyphylaxie 
observés avec le nuclèinate de soude (<), j'ai constaté que cette substance 
produit une vaso-constriction rénale très intense. Comme le nuclèinate est 
à la fois un constituant normal de l'organisme et un médicament, ses effets 
sur le rein intéressent en même temps la physiologie et la pharmacody- 
namie, et, à ce double titre, ils méritent une étude détaillée. 

Mes expériences ont été faites sur le chien, dont j'enregistrais simultanément la 
pression artérielle et les variations volumétriques du rein. Le nuclèinate de soude en 
solution à i pour ioo était injecté dans la veine saphène. 

A la dose de ^ de milligramme par kilogramme d'animal, le nuclèinate 
de soude produit une chute du tracé volumétrique du rein, tandis que le 
graphique de la pression artérielle ne subit aucune modification; la subs- 
tance injectée provoque donc une constriction des vaisseaux' rénaux. Avec 
des doses plus fortes de nuclèinate, le phénomène devient de plus en plus 
accentué et durable; il persiste environ id minutes après l'injection de 
o g ,oo5 de substance par kilogramme d'animal. 

Il convient de signaler ici que, pour l'essai des fortes doses, il est néces- 
saire de prendre quelques précautions. J'ai montré, en effet, que le nuclèi- 
nate est fortement hypotenseur à|Ia dose de 2 m Spar kilogramme. Comme, 
dans ce cas, il y a chute simultanée du tracé de pression et du tracé pléthys- 
mographique, aucune conclusion n'est possible relativement à l'action du 
produit sur les vaisseaux rénaux. Mais j'ai signalé également qu'une pre- 
mière injection de nuclèinate crée, au point de vue de l'hypotension, un 
état tachyphylactique des plus nets; l'injection seconde d'une dose égale à 
la première, et même beaucoup plus forte que la première, ne fait plus baisser 
la pression. Au contraire, le phénomène vaso-moteur rénal se renouvelle à 
chacune des injections successives et les variations de sa grandeur en fonc- 
tion delà dose de substance employée peuvent s'étudier parfaitement chez 
le chien tachyphylactisé contre l'action hypotensive. 



O H. Busquet, Immunisation rapide par de petites doses de nuclèinate de soude 
ou d'huile de Chaulmoogra contre l'action hypotensive des fortes doses de ces subs- 
tances (Comptes rendus, t, 162, 191 6, p. 654). 
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Pour si élevée que soit la quantité de nucléinate injectée au chien ainsi 
préparé, la vaso-constriction rénale ne coïncide jamais avec une hausse de 
la pression artérielle générale. C'est une preuve que la vaso-constrxction 
nucléinique ne s'étend pas à de vastes territoires vasculaires et quelle se 
localise exclusivement, ou presque exclusivement, sur le rem (< ). 

J'ai cherché à savoir si ce phénomène vaso-moteur s'exerce par suite 
d'une action périphérique ou par l'intermédiaire des centres encéphalo- 
médullaires. La section de la moelle au-dessous du bulbe et a diverses 
hauteurs de la colonne cervico-dorsale n'empêche pas la vaso-con striction 
de se produire. Le nucléinate influence donc directement la paroi des 
vaisseaux rénaux ou les ganglions sympathiques qui les innervent. 

Les solutions de nucléinate de soude s'altèrent par vieillissement; au 
bout de i5 à 20 jours, elles sont louches, remplies de débris membra- 
neux et l'on décèle dans le liquide la présence de phosphates (précipite 
blanc, soluble sans effervescence dans les acides, par l'azotate de baryum; 
précipité jaune par l'azotate d'argent; précipité jaune à chaud par le 
nitromolybdate d'ammoniaque). Malgré cette désintégration profonde de 
la molécule de nucléinate, le pouvoir de vaso-constriction rénale que pos- 
sédait la solution primitive ne paraît pas sensiblement modifié. 

Résumé. — 1. A la dose de Jj de milligramme par kilogramme d'animal, 
le nucléinate de soude exerce une action vaso-constrictive sur le rem. 

2. Les phénomènes de tachyphylaxie observés avec le nucléinate par 
rapport à l'action hypotensive de ce corps n'existent pas par rapport a son 
action vaso-constrictive rénale. 

3. L'effet vaso-constricteur s'exerce d'une manière élective sur le rein et 
ne diffuse pas sensiblement sur d'autres territoires vasculaires. 

4 Cette vaso-constriction est due à une action directe du nucléinate sur 
la paroi des vaisseaux rénaux ou sur les ganglions sympathiques périphé- 
riques, sans intervention nécessaire des centres vaso-moteurs encephalo- 
médullaires. 

5 L'altération de la solution de nucléinate avec mise en liberté de 
l'acide phosphorique n'empêche pas cette solution de produire de la vaso- 
constriction rénale. 



(M L'inscription des variations volumétriques de divers organes chez le chien 
tachyphylactisé confirme que l'action vaso-motrice du nucléinate ne s exerce que sur 
le rein. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. - Non-spècificitè du ferment réducteur animal 
et végétal. Note (')de M. A. Bach. 

Au cours de l'étude du ferment du lait qui réduit les nitrates avec le con- 
cours des aldéhydes ( 2 ), la question s'est posée de savoir sr la nature du 
radical uni au groupe aldéfaydique exerce une influence sur la marche de la 
réaction. Les expériences, qui ont porté sur i/ f aldéhydes, ont été effectuées 
comme suit : 

Dans chaque cas, io™ 3 de lait frais et cru ont été mis à réagir à la température de 60° 
pendant 2 heures avec IOcm , d'une solution à 10 pour joo de nitrate de soude tenant 
en solution ou en suspension 0,001 molécule-gramme d'aldéhyde. Au bout de ce 
temps, i™ 3 prélevé sur le mélange a été traité, dans un ballon jaugé de 5o cm \ par 5™ 3 
d'une solution saturée de sous-acétate de plomb et de l'eau jusqu'au trait; le mélange 
a ete bien agité et filtré sur un filtre sec, et dans 10™ 3 de la portion filtrée, le nitrite 
forme a été dosé colorimétriquement d'après la méthode Ilosvay-Lunge. A titre de 
comparaison, j'ai répété la même série d'expériences en remplaçant le lait par os de 
pulpe de pomme de terre délayés dans 10™ 3 d'eau. Dans un travail antérieur (=>) j'ai 
montré que le ferment oxydo-réducteur.découvert par M. Abelous (*) dans les tuber- 
cules de pommes de terre se comporte comme le ferment réducteur du lait : comme 
celui-c, il réduit les nitrates avec le concours des aldéhydes. Dans le Tableau suivant, 
les résultats obtenus sont exprimés en milligrammes d'anbvdride nitreux N-O 3 par 
10™ de lait, soit par 5* de pulpe de pomme de terre. Dans ce Tableau, il n'a pas été 
tenu compte des quantités de nitrite inférieures à o»s,ooi. Les quantités de nitrite 
lormees en l'absence d'aldéhydes sont bien inférieures au nombre indiqué. 

Anhydride nitreux (N'OM. 
Aldéhydes. Ferment animal, ""ferment végétâT 

ï^q" o7o 23 oTïoi 

Clique ,^ 5 

g hor . a1 "' o,o o,o46 

^ aIe / 1( ï Ue * 0,l6l 0,232 

^/■ furol -\- o.3oi 0,246 

Citronnellal 0)0o6 ^ 



Citral 



0,376 o,i63 



0,22C 



Benzo 'q ue 0,987 „ 

/7-oxybenzoïque 0,927 0,22? 

o-oxybenzoïque 0,911 ,2 7 4 

m-nitrobenzoïque ,o 0281 

m-chlorobenzoïque o'.ooa o^q 

Ani «q"e. ••■• o\ûxi o, 2 3i 

Pl P eronal 0,911 o,23 7 



(') Séance du 22 janvier 1917. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 353. 

( 3 ) Bioch. Zeitschrift, t. 52, p. 4n. 

(*) Comptes rendus, t. 138, 1904, p. 382 et 1619. 
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Il résulte de ce Tableau que les aldéhydes les plus variées peuvent être 
utilisées pour la réduction des nitrates aussi bien par le ferment du lait 
que par Celui de la pomme de terre. Le ferment réducteur n'est donc pas 
spécifique dans le sens que l'on attache d'ordinaire à ce mot. On admet 
généralement qu'il existe entre le ferment et le substrat une relation de 
structure qui a été symbolisée par l'image de la clef et de la serrure. De 
même qu'une clef n'ouvre que la serrure pour laquelle elle a été faite, de 
même un ferment n'agit que sur le substrat auquel sa structure s'adapte. A 
moins de supposer que la pomme de terre renferme un ferment spécifique 
pour chacune des aldéhydes employées, supposition que l'expérience ne 
justifie nullement, il faut bien reconnaître que le ferment réducteur est 
spécifique du groupe aldéhydique indépendamment de la nature du radical 
attaché à ce groupe. En d'autres termes, la spécificité du ferment réducteur 
est fonctionnelle et non structurale ; elle se rapporte à une fonction chimique 
déterminée, et non à la figure géométrique que le substrat dessine dans 

l'espace. 

Le fait que certaines aldéhydes ont été mieux utilisées par le ferment 
végétal que par le ferment animal (chloral, citronnellal, aldéhydes 
m-nitrobenzoïque et m-chlorobenzoïque) doit être attribué à des diffé- 
rences de milieu dans le sens le plus large du mot. Dans le lait, le ferment 
est entouré de substances différentes de celles qui l'accompagnent dans les 
tubercules de pommes de terre. C'est dire que, dans les deux cas, le ferment 
est appelé à agir dans des milieux différents. Que l'un des milieux soit plus 
favorable que l'autre à l'oxydation de telle ou telle aldéhyde, c'est dans 
l'ordre des choses. 

PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Tolérance du tissu de bourgeonnement des 
plaies de guerre en voie de cicatrisation pour des corps étrangers de dimen- 
sions miscroscopiques. Mécanisme du microbisme latent de certaines cica- 
trices cutanées. Note de MM. A. Policard et B. Desplas, présentée par 
M. Dastre. 

Il est de notion courante aujourd'hui que des projectiles ou débris vesti- 
mentaires même très infectés peuvent être tolérés par les tissus, qui forment 
autour d'eux une coque conjonctive d'enkystement. Dans le kyste, à côté 
du corps étranger, on rencontre des débris de tissus sphacélés et des leu- 
cocytes dégénérés, témoins d'une réaction inflammatoire passagère. Les 



2 5o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

recherches de Lecène et Frouin ont précisé ce mécanisme du microbisme 
latent des coques d'enkystement de projectiles. 

Au cours de recherches sur le mécanisme histophysiologique de la répa- 
ration des plaies de guerre, nous avons pu constater que les tissus de plaies 
en parfait état clinique, sans suppuration, peuvent renfermer et tolérer des 
corps étrangers non pas seulement de dimensions appréciables à l'œil nu, 
mais bien encore d'ordre microscopique et échappant à la vue simple. 

Nos observations ont porté sur des coupes de plaies en excellente voie de 
cicatrisation. Il s'agissait de pièces provenant de l'excision de la surface 
bourgeonnante au cours de réparations secondaires autoplastiques, faites 
suivant la technique que nous avons préconisée. La surface de ces plaies 
était rouge, lisse, vernissée, sans trace de suppuration. 

Dans deux de ces plaies on pouvait observer, dans l'intérieur du tissu de 
bourgeonnement, à i mm ou 2 mm -de la surface, des corps étrangers micros- 
copiques constitués : dans un premier cas, par des fragments de filaments 
de laine dont la teinte bleu horizon indiquait suffisamment l'origine; dans 
un second cas, des fragments de fibres de coton. Ces corps étrangers 
avaient de -,-fo- à ^ de millimètre environ. Ils n'étaient jamais isolés; sur la 
même coupe, on pouvait en constater de 4 à 6 fragments groupés dans la 
même région. 

Dans ces deux cas il s'agissait de plaies, par éclats d'obus, datant de 24 
et 55 jours, débridées et mises en surface. Les inclusions étaient situées à 
la partie inférieure de la zone du tissu de bourgeonnement proprement 
dit, à la partie supérieure du tissu musculaire plus ou moins dégénéré qui, 
sur ces pièces, représentait la surface primitive de la plaie au moment de sa 
formation, avant le bourgeonnement par conséquent. 

Dans un troisième cas il s'agissait d'une plaie profonde, de 86 jours, 
par éclat, au niveau d'une fracture comminutive du fémur. Dans les bour- 
geons charnus du fond de cette plaie en voie de comblement, on pouvait 
rencontrer des fragments de bois et des détritus charbonneux de ^ à -h de 
millimètre. 

Tous ces corps étrangers microscopiques étaient logés chacun dans la 
vacuole d'une cellule géante multinucléée. Les dimensions de ces macro- 
phages étaient proportionnelles à celles des corps étrangers, Le plus souvent 
la partie principale de leur corps cellulaire était rejetée sur le côté, excen- 
triquement par rapport à la vacuole d'inclusion. Autour de ces éléments 
on ne rencontrait aucune accumulation de leucocytes, témoin d'une 
réaction inflammatoire même légère. 
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L'atmosphère conjonctive ambiante n'offrait aucune modification appa- 
rente. Historiquement, la seule réaction de défense du tissu était tra- 
duite par l'existence de la cellule géante, dont l'origine semble devoir être 
ici recherchée dans une cellule conjonctive. 

Ces faits prouvent que la présence de corps étrangers d'ordre microsco- 
pique, mais cependant vraisemblablement infectés, peut coïncider avec 
une évolution parfaite des plaies. Les bourgeons charnus englobent en eux, 
sans que leur croissance en soit gênée, les débris vestimentaires ou corps 
étrangers, véritable poussière septique dont le traumatisme a saupoudre la 

blessure 

En dehors de leur intérêt' histologique, ces faits semblent importants au 

point de vue pratique. 

On a signalé récemment des réveils subits d'infections graves, souvent 
gangreneuses, au niveau de plaies anciennement et parfaitement cica- 
trisées, sans inclusion de projectiles. La pathogénie de ces faits, restée 
jusqu'à présent obscure, s'éclaire singulièrement. A côté des projectiles, 
corps étrangers, débris vestimentaires, etc., visibles à l'œil nu, on doit 
envisager l'existence de corps étrangers et de débris vestimentaires de 
dimensions microscopiques, invisibles à l'œil nu et cependant aussi infectes 
que les premiers et comme eux capables d'être à l'origine d'infections 

tardives graves. 

Ces constatations nous paraissent devoir entraîner une double consé- 
quence thérapeutique •: 

1° Il faut savoir que la pénétration de débris vestimentaires est souvent 
très profonde, s'étendant à des distances insoupçonnées; un muscle en 
apparence sain peut être criblé de corps étrangers microscopiques. La 
pratique si utile des excisions dans le nettoyage chirurgical des plaies doit 
tenir compte de ces données. 

2° On sait que, dans la pratique de la réparation des plaies par suture 
secondaire, trois techniques ont été proposées. Dans la première, on se 
borne à rapprocher par des sutures ou des agglutinais les lèvres de la 
plaie. Dans la seconde, les bords de la plaie sont excisés, décollés, ramenés 
et suturés par-dessus la surface bourgeonnante qui reste ain.si enfouie dans 
la plaie. Dans la troisième, que nous avons préconisée, on complète la 
réparation du type précédent par l'excision du fond de la plaie. Cette 
opération extrêmement facile, en supprimant un tissu qui représente l'on- 
■ gine d'une masse cicatricielle scléreuse, permet de reconstituer non seule- 
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ment anatomiquement mais physiologiquement la région. Les faits que nous 
venons d'exposer constituent une raison de plus pour réaliser ce troisième 
mode opératoire. On évitera ainsi d'enfermer dans la cicatrice des parti- 
cules qui, bien que microscopiques, peuvent être l'origine de complications 
tardives graves. 

A 1 6 heures et quart l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 16 heures trois quarts. 

G. D. 
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"PRÉSIDENCE DE M. Paul APPELL. 



MÉMOIRES ET COMMUTATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE. — Sur quelques anciens Observatoires de la région provençale 
au kvii* siècle. - L'Observatoire d'Avignon. Note de M. G. Bigocudan. 

De bonne heure le voisinage de la Seience arabe, qui fleurissait en 
Espagne, suscita dans notre Midi la naissance de nombreux centres intel- 
lectuels, dont l'activité se prolongea sous l'influence de causes multiples; 
parmi celles-ci on remarque les terribles mesures prises en i3o6 par Phi- 
lippe le Bel contre les Juifs, qui alors abandonnèrent les terres soumises au 
roi de France pour se répandre dans la Provence, le Çomtat et d autres 

régions voisines. t . 

En grand nombre, les juifs comme les arabes s'adonnaient a la médecine 
et aux sciences occultes, se faisant une industrie de l'art de tirer un horo- 
scope; aussi compte-t-on alors de nombreux astrologues provençaux ( ), 
dont nous avons eu déjà l'occasion de citer quelques-uns. 

De l'Astrologie on passa insensiblement aux observations, mdispensables 
pour rectifier les Tables; et ainsi s'établirent quetques observatoires 
permanents, diverses stations astronomiques plus ou moins accidentelles, 
dont nous avons déjà indiqué un certain nombre, comme Aix, .Digne, 
Fréjus, Forcalquier, etc. , . 

Parmi les observatoires, qui ont duré, celui d'Avignon ( 8 ) mente une 

mention spéciale. 



(') Voir un Mémoire de E. Renan, dans Histoire littéraire de la France, t. 31, 

. 35 t .... 
( 5 ) Dès la fin du xiu" siècle Avignon avai 



/*s r>A. 1= fin A» ,„,. .ièr.le Avignon avait une société ou académie de junscon- 
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A la fin du xv e siècle, le médecin astrologue Bonet de Lates, qui souvent 
est donné pour avignonnais, s'acquit de la réputation par l'invention d'un 
anneau astronomique servant à mesurer les hauteurs des astres et à déter- 
miner ainsi l'heure, de nuit comme de jour. 11 en indiqua les divers usages 
dans un petit Traité dont la première édition (Rome) est de 1^3, et qui 
fut plusieurs fois réimprimé à Paris (ï5o 7 , ,5 2I , ! 534), toujours à la suite 
de la Sphœra de Sacrobosco, ce qui montre à quel degré il était devenu 
classique. 

_ On dit que l'auteur alla s'établir à Rome et qu'il y jouit d'une certaine 
réputation. 

La première observation connue comme faite dans la ville d'Avi°-non 
est celle de l'éclipsé de Soleil du 8 avril ï633, due à Pierre- François Tokdut 
deSaiyt-Ugier (Tonduti, Sanlegerii dominas et toparchus\ consulteur du 
Saint-Office. Né à Avignon en février i583, il y mourut'le 17 septembre 
1669 (<). Il fut principalement jurisconsulte et a laissé sur des questions 
de droit plusieurs in-folio dont un renferme son poi trait. 

Astronome par accident, il fut surtout un fervent de l'Astrologie : dans " 
une lettre à Jacques de Valois ( 2 ), écrite en i654, il dit que la conjonction 
de deux planètes « maléfiques luy a fait aussi du mal en excitant une 
furieuse defluxion de son cerveau... qui lui osta tout à fait le dormir. . . ». 

Il se livra également aux calculs astronomiques, et l'on trouve de lui 



sujtes, transformée par Boniface VIII en Université (i3o3); celle-ci eut une période 
brillante, surtout pendant que la ville fut le siège de la papauté (i3od-i3 7 6). 

Au xvir= siècle Avignon eut aussi quelque temps son éphémère Académie des ému^ 
tuteurs, fondée en. .658. Beaucoup plus tard, en ,801, elle eut un Lycée, devenu 
I année suivante V Athénée, puis en 181 5, V Académie de Vaucluse. 

Le collège d'Avignon, tenu par les Jésuites, eu t de la réputation ; le célèbre P Kircher 
(1602-1680) y enseigna quelque temps (i63 2 -i634) et eut là pour disciples Tondut et 
A.-F. Payen, les prenners astronomes avignonnais. Dans le collège s'élevait une tour 
bâtie aux frais du jurisconsulte Louis Beau ( né en ,553) et qui a longtemps constitué 
1 Observatoire. K.rcber (in Primitiœ gnomonicœ catoptricœ. . . ) vante la commodité de 
cette tour pour les travaux astronomiques ainsi que le climat d'Avignon pour l'obser- 
vation du ciel. -Ce n'est donc pas au P. Bonfa qu'il faut, avec J 4 . Bernouilli {Lettres 
sur différents sujets ,11, p. a48) et avec Lalande (Astr., I, lij), attribuer la fondation 
de 1 Observatoire d'Avignon. 

(*) Voir C.-F.-H. Bàbjavei, Dictionnaire historique, biographique et bibliogra- 
phique du département de Vaucluse. Carpentras, i84i; 2 vol. ih-4°. 

< 2 ) Bibl. Nat., Manuscrits. Correspondance de Boulliau, t. XII (F. fr n° 13030} 
fol. 190, '' ' '' 
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diverses Tables de la prostaphcrèse des planètes, par exemple dans VAstr. 
Réf. de Riccioli (II, 9 5) et à la suite des Tables de Duret. Il reste aussi de 
lui quelques, lettres dans la correspondance de Gassendi (Gass., Op., VI, 

65,()9,4'7»4i9i422). , 

Ses observations, presque uniquement relatives a des éclipses, vont 
de i633 à i65a (») et ont été résumées par Pingre (Ann. cèL). Il avait 
aussi déterminé la longitude et la latitude d'Avignon, en opérant, pour 
cette dernière, avec un gnomon; il avait obtenu ainsi, dans la tour du 
Collège, 43°52'(Gass., Op., VI, 419); mais, comme il le remarque juste- 
ment, ce nombre dépend de la déclinaison du Soleil qu'il avait prise dans 
les Tables; on trouve aujourd'hui 43°57'. 

Pour la longitude Digne-Avignon, l'éclipsé du 8 avril i633 lui avait 
donné 6 m , au lieu de 5 m 53 s , nombre actuellement adopté. 

Antoine-François Payen, d'une famille de juriconsultes d'Avignon, paraît 
être né lui-même dans cette ville, à une date d'ailleurs inconnue, comme 
celle.de sa mort. Il fut l'élève de P. Kircher, s'adonna principalement au 
droit, fut agrégé à l'Université d'Avignon en i635 et dans la suite y pro- 
fessa le droit avec succès pendant plus de 20 ans. 11 cultiva aussi la poésie, 
en latin comme en grec, remplaça le légat, dont il fut lieutenant, de 16.69 
à 1662, et vers i6 7 4 fut délégué de l'Université d'Avignon auprès de 
Louis XIV pour solliciter divers privilèges. 

Ses biographes n'ont connu que ses Ouvrages de droit, quoique lui-même 
ait pris soin de donner la liste ( 2 ) de ses Opéra malhematica, tant publiées 
qu'inédites, 12 Ouvrages au total; on y remarque une dissertation contre 
V Astrologie de Morin. 

Il fut en correspondance avec les principaux astronomes de son temps, 
Hévélius ( 3 ), Riccioli, J. de- Valois, etc.; quelques-unes de ses lettres se 
trouvent aussi dans les Œuvres de Gassendi (t. VI, p. 100, 118, 223, 44o, 
443, 482, 489, 490). Ses travaux astronomiques se rapportent surtout aux 



(i) En voici la liste : i633 avril &, - i634 mars .4, © - 1642 avril i4 et 

octobre 7, C ~ l6 4 5 août 20 > © — l652 avril 7< © ~~ l65a se P tembre *7» C> 
(*) Selenelion ou Apparition luni-solaire.... Paris, .664, in-4», au commencement. 
(») L. Lalanne et H. Bornier (Dict. des Pièces aut. volées, p. 2i5) signalent, dans 
la Correspondance d Hévélius, la disparition de, deux lettres de Pajen, et lui donnent 
le titre d'avocat au Parlement de Paris; lui-même 'se dit : « avocat au Parlement et pro- 
fesseur en droit » {Selenelion, p. 1). 
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éclipses, observations ( 1 ) et calculs, et particulièrement à des éclipses 
horizontales. 

L'abbé Jean-Charles Gallet, bien négligé parles biographes, est cependant 
le plus connu des astronomes d'Avignon; il naquit dans cette ville à une 
date inconnue, mais voisine sans doute de 1640 et il y fut prévôt de l'église 
collégiale de Saint-Symphorien. Plus tard il devint Correspondant de 
l'Académie des Sciences, et en 1692 nous le trouvons grand pénitencier de 
l'église de Carpentras. 

Dix-sept de ses lettres, sans doute inédites, écrites à Cassini I de 1676 
à 1694, sont conservées aux archives de l'Observatoire de Paris (B,4, 10); 
on y voit qu'en 1676 il avait une pendule, mais qu'il ne disposait, pour 
les hauteurs, que d'un médiocre quart de cercle à lunettes de 2 | pieds de, 
rayon; aussi désirait-il alors en acquérir un autre, ce qu'il ne put faire sans 
doute, car en 1682 il espérait encore obtenir de Paris le prêt d'une pendule 
et d'un quart de cercle; même il paraît assez découragé par l'absence de 
moyens. 

II a publié (Avignon, 1670) des Tables du Soleil encore dans l'hypothèse 
de mouvements circulaires; et il se proposait de donner pour les planètes 
des Tables qui n'ont jamais paru. Ses autres Ouvrages sont de très peu 
d'étendue et relatifs à des observations, dont la plus célèbre est celle du 
passage de Mercure devant le Soleil, du 6-7 novembre 1677, faite avec 
des objectifs de Jacques Borel. Cette observation, publiée d'abord en latin, 
puis en français dans le Journal des Savants et en anglais dans les Philoso- 
phical Transactions, fut discutée par J. Cassini et par Pingre; beaucoup plus, 
tar.l, Le Verrier tenta vainement de l'utiliser. 

Les autres observations de Gallet sont relatives à des éclipses de Soleil 
et de Lune ( a ); il avait également déterminé latitude d'Avignon. 

Il observa aussi les comètes de 1681 et de 1686, et, en outre, l'occultation 
d'Aldébaran par la Lune le I er janvier 1681. 



(') Voici la liste de celles dont on a les observations : Avignon : 1642 avril i4, 
C — i654 août n, — i654 août 27, C —1606 janvier 26, 0. — Borne? : i652 
avril 7-3, 0. —Paris: 1666 juillet 1, ©. 

( 2 ) Avignon : i6yS juin 22, © — 1676 juin 10, O (dans le couvent des Carmes 
déchaus>és) — 1677 mai 16, C - 1681 août 2 3, (C (avec Halley) — i683 jan- 
vier 27, 0—i685 déc. 10, <C.— A Carpentras : 1687 mai 11, — 1694 juin 22',©. 
Ces deux observations, avec celle dé 'l'éclipsé de Lune du 1 4 mars i634, dues à un 
anonyme, paraissent être les seules qui aient été faites dans cette ville. 
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Gallet expliquait par des illusions d'optique les apparences variables de 

l'anneau de Saturne, les bandes de Jupiter, etc.; et il pensait que certaines 

comètes, en passant devant le Soleil, y produisent des apparences détaches. 

Diverses observations de Gallet ont été faites à Avignon avec de Beau- 
champ, de Saint-Florent, Moutonnier et l'abbé Marin. Nous ne savons rien 

de ces trois derniers. 

De Beauchamp (Balthazar-François), né et mort à Avignon (1622 env.- 
1702), cultiva la poésie, la peinture, la musique, les mathématiques, etc. 
Il possédait une belle bibliothèque, une collection de tableaux, et sa maison 
était le rendez-vous des gens de lettres. En 1692 il fut nommé Correspon- 
dant de l'Académie des Sciences. 

D'après Gallet (lettre à Cassini du 26 août 1676), de Beauchamp possé- 
dait un grand quart de cercle de bois fort incommode ;.il aida Gallet pour 
la détermination de la latitude d'Avignon; dans les observations du passage 
de Mercure de 1677, c'esl lui qui nota la sortie; il aida également Gallet 
pour l'observation de diverses éclipses («). Dans la suite il fut quelquefois 
aidé lui-même par le P. Bonfa( 2 ). 

C'est dans sa maison que le P. Feuillée observa Téchpse de Soleil du 
22 juin 1694, en présence de divers personnages d'Avignon. 

Le P. Jean Bokfa, jésuite, paraît être, de tous les astronomes d'Avignon, 
celui qui travailla le plus à l'Observatoire. Il naquit à Nîmes le 3o mai i6J8. 
A part un petit nombre d'années (1680-1682) passées à Marseille comme 
professeur d'hydro-raphie, sa carrière s'écoula au collège d'Avignon ou il 
professa la théologie d'abord, les mathématiques ensuite, et où il mourut 

le 5 décembre 1724. 

Ses observations sont presque uniquement relatives à des éclipses. 
Comme on peut en trouver facilement ailleurs le détail ( 2 ), il suffit de les 
indiquer ici sommairement^); toutes furent faites à Avignon, à l'exception 
de l'éclipsé de Lune du 17 août 1682, observée par lui à Marseille. 



(') 1676 juin io,0— 1677 mai 16, <C - 1 685 décembre 10, C- 

(•) 1678 octobre 29, (C. _ . , 

3 Voir, par exemple, P.kgré, Ann. càl. ou Bibliothèque de la Compagnie de 
Jésu*, des PP. A. el A. De Ba.-ker, édition du P. C. Somme, vogel, .890 (Abrev.a- 
tion: Bibl. S.J. ), l I, col. 17 1 j-171 3. 

(») 1678 octobre 29 ,C - «679 avril a5, C - .683 janvier a 7 ,0 - i684juin 2 6, Ç - 
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En même temps il s'adonna au perfectionnement des instruments et 
exposa ses idées à ce sujet dans les trois courtes Notes suivantes : 

- Nouvelle invention de faire des Pendules de Carton (J. des Sav 
janvier 1679, p. 24-26). *' 

-Nouvelle manière de marquer dans les quarts de Cercle el dans les 
demy Cercles, pour petits qu'ils soient, les Minutes, Secondes, Troisième* 
Quatrièmes, etc., de la grandeur que l'on souhaitera (/. des Sav juillet 
1687, p. 3i3-'}2i). ' J 

- Binocle Géométrique avec une nouvelle manière très aisée de mesurer 
avec cet instrument les longueurs inaccessibles et de lever des Plans de loin 
(Mém. de Trévoux, janvier 1702, p. xij). 

Il dressa le plan d'Avignon ( 3 ) et la carte du Comtat-Venaissin. Enfin 
on cite de lui un Tractatus de Horologiis, 1704, in-4°. L'Observatoire dé 
Pans possède (B, 4, 9) n lettres écrites par lui du 22 juin 1694 au 24 fé- 
vrier 1701; on y trouve deux observations d'éclipsés de Lune (1694 millet 6 
et 1695 novembre 20) qui paraissent inédites. 

D'après une lettre de de Beauchamp, du 7 février 1697 (Obs B 4 q) 
un carme déchaussé, le P. Siméon Pommel, observa aussi à Avignon 
I éclipse de lune du 9 novembre rôgô; il manquait d'instruments pour 
déterminer l'heure par les étoiles. 

Assez longtemps après le P. Bonfa, l'Observatoire d'Avignon fut occupé 
par le P. Jean-Claude-Ignace Morand, né à Besançon le 6 février 1707- il 
professa les mathématiques au collège d'Avignon et y mourut 'le 
20 avril 1780. 

On le donne parfois comme le fondateur de cet Observatoire (Bibl 
S.-J,, t. V, 1285); mais on a vu que la tour du collège avait été bâtie dès lé 
xvn e siècle et utilisée bienavant lui pour les observations. Il y observa lui- 
même les comètes de i 7 5 9 et 1769 (<), mais il paraît s'être occupé surtout 
de construction d'instruments, et avoir tenté de remettre en usage les déter- 
minationsazimuta les, abandonnées depuis Tycho et Hévélius. Dans ce but 

1684 juillet 12 0-, 685 décembre 10, C- 1686 novembre 29, C - i68 7 mai u,'© 
-.68g .septembre ,3 © - ,6 9 o mars 2 4) C - .6 9 3 janvier 22 ,C - ,6 9 4 juin 22 © 

- .696 ma, ,6, C- 1696 novembre 8, C - .697 octobre 29, C- .4* màr. ,5, C 

- .6 99 septembre 22, © _ iy0l février 32) c _ 3 décembre ^ ^ _ 
1706 mai 2, ©. ' 

(') Mém. Acad, Se, i 7 5 9 (H. ,47, ,55)- ,760 (M. 42,, 4 3 3) -, 7 6 7 (M. 2 4 9 ). 
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il avait fait construire par an artiste local, Car tailler, un véritable altazimut 
qui est décrit et figuré dans la traduction de l'Optique de Smith ('),-mais 
qui ne paraît guère avoir été employé. 

Le P. Morand, considéré comme géomètre par J 4 . Bernouilli, s'occupa 
aussi des travaux publics de la province : en 1751 il dressa le plan du canal 
de Grillon, et en 1762, il créa le barrage de Caromb, près de Carpentras, 
constituant ainsi un lac régulateur très apprécié dans la région. Divers de 
ses manuscrits sont conservés à la bibliothèque de la ville de Lyon. 

J v Bernouilli cite aussi un M. de Salvador, géomètre, qui à la même 
époque habitait Avignon, et un Chartreux astronome qui se trouvait dans 
le voisinage : c'est peut-être celui que nous avons signalé comme ayant 
observé à Aix la comète de 1 7^7. 

Le P. Morand peut être considéré comme le dernier astronome d'Avi- 
gnon, car après lui on ne cile plus d'observation que l'on y ait faite; et 
en 1774 J,. Bernouilli trouva son observatoire sans instruments et entière- 
ment abandonné ( 2 ). Il rencontra bien dans cette ville un certain nombre 
d'astronomes jésuites, les PP. Pèzenas, Dumas, Blanchard, la Grange, qui 
avaient quitté l'observatoire de Marseille lors de la suppression de l'ordre 
vers 1761, mais ils ne s'occupaient guère que de calculs et d'impressions. 



GHRONOMÉTRIE. — Sur la mesure du temps légal. 

Note de M. L. Lecornu. * 

Le système de l'heure d'été, qui sera bientôt'mis pour la seconde fois en 
application, présente, à côté d'incontestables avantages, l'inconvénient de 
déranger un peu brusquement les habitudes humaines et de causer, dans la 
marche des trains, une perturbation momentanée. 

La solution suivante ne soulèverait pas les mêmes objections : à partir 
du solstice d'hiver et jusqu'au solstice d'été, c'est-à-dire dans le semestre 
des jours croissants, réduire de 3o secondes l'intervalle de temps sépa- 
rant deux minuits consécutifs; puis, du solstice d'été au solstice d'hiver, 
augmenter au contraire cet intervalle de 3o secondes. On réaliserait ainsi, 
par degrés insensibles, une avance totale atteignant environ 45 minutes à 



( 1 ) Cours complet d'Optique, traduit... par L. P. P. Avignon, 1767, t. II, p. 532. 

( 2 ) Lettres sur différents sujets... Berlin, 1777, t. II, p. 5g. Le collège d'Avignon 
était alors occupé par des Bénédictins. 
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chaque équinoxe et i heure 3o minutes au solstice d'été. Le gain serait, 
en moyenne, de 45 minutes pour l'ensemble de l'année, tandis que l'avance 
constante d'une heure appliquée pendant 6 mois ne donne, pour l'année, 
qu'un gain moyen de 3o minutes. 

Comme il importe de conserver la division actuelle du temps en 24 heures 
de 36oo secondes chacune, on serait conduit à faire varier de — '— environ 
en plus ou en moins la durée de la seconde légale comparée à celle de la 
seconde astronomique (unité de temps du système C. G. S.) qui devrait 
demeurer intangible. Notons en passant que la seconde sidérale présente 
par rapport à la seconde C. G. Srun écart huit fois plus considérable que 
celui-là. 

L'heure légale serait, par définition, l'heure lue sur l'horloge placée à 
l'entrée de l'Observatoire de Paris : cette horloge servirait d'étalon pour la 
mesure du temps, comme le mètre des Archives sert d'étalon pourla mesure 
des longueurs. L'heure légale coïnciderait, au soktice d'hiver, avec l'heure 
définie par la loi du 9 mars 191 1 et conservée, bien entendu, comme heure 
moyenne astronomique. Une table numérique, beaucoup plus simple que 
celle de l'équation du temps, permettrait la conversion immédiate du 
temps légal en temps solaire moyen. 

Il n'y aurait même pas besoin d'aviser le public à chaque changement de 
période : on se contenterait de modifier la marche des horloges adminis- 
tratives. Chaque particulier, s'apercevant bientôt que sa montre avance ou 
retarde obstinément de quelques minutes par semaine, prendrait le parti de 
la régler ou de la porter chez l'horloger. Du reste, bien des montres sont 
déjà sujettes à de semblables caprices. 

J'ai admis un écart de 3o secondes seulement en plus ou en moins, par 
rapport à la durée du jour solaire moyen pour ne pas trop m'éloigner du 
système expérimenté en 1916; mais rien n'empêcherait de porter l'écart à 
une minute, ce qui produirait, au solstice d'été, une avance de 3 heures. 
Comme le soleil se lève, le 22 juin, 4 heures plus tôt que le 22 décembre, 
il n'y aurait là rien d'excessif. Pour ma part, je ne serais nullement scanda- 
lisé de voir le midi légal différer à ce point du midi solaire. Car, on ne, 
saurait trop le redire, midi n'est qu'un mot, et les puristes sont libres de 
supprimer ce terme en disant i2 h , comme on dit n h et i3 h ; à moins qu'ils 
ne consentent à reconnaître que le milieu de la journée d'un homme levé 
à 7 h et couché à 23 h se trouve à i5 h et non pas à i2 h . 

Certains peuples faisaient jadis coïncider le' point de départ des heures 
avec le lever du soleil. C'était logique. Malheureusement une pareille 
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méthode obligerait, si on la ressuscitait, à changer tous les jours la longueur 
du pendule battant la seconde, et l'on retomberait ainsi dans les difficultés 
pratiques qui ont conduit à remplacer le temps vrai par le temps moyen. 
Il n'est question ici de toucher que deux fois par an (comme en 1916) aux 
horloges : la différence est capitale. . 

Je ne me fais aucune illusion sur les chances de voir se réaliser prochai- 
nement une réforme de ce genre; cependant la facilité avec laquelle a ete 
acceptée celle de 1916 permet de penser que l'idée n'est pas absolument 
chimérique. 

THERMODYNAMIQUE. — La loi observée par les quatre fonctions de Massieu, 
pour les corps pris à des états correspondants. Note ( ' ) de M. E. Ariès. 

Nous avons rappelé, dans notre précédente Note ( 8 ), que de la seule loi 
fondamentale de Van der Waals en découlaient dix autres, suivant les- 
quelles les expressions 

^ 4£-, T« p , Toc,, ps T , pe s , C,, C„ -, - 

ont respectivement une même valeur pour tous les corps de même atomi- 
cité, pris à des états correspondants. Mais là ne s'arrêtent pas les consé- 
quences de cette loi si féconde. . 
On a, pour la différentielle totale de l'entropie exprimée en fonction de 

la température et du volume, 

-= (S)/ 1 -(!),*■ 

Par définition des coefficients C^ et /, on a 

*=*(£).. '=*(£)/ ■ 

et l'équation précédente prend la forme 

rfS-UY + 'f-^Yp Te 



(') Séance du 29 janvier 1917. 
( 2 ) Comptes rendus, t. 164, 1917, p. '34- 
C. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N° 6.) 
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soit, en fonction des variables réduites indépendantes ce t= ~ et y = ~, 

x ^ p T y 
D'après trois des lois citées plus haut, C„ ~ et Ç sont trois fonctions 
différentes des variables réduites, mais identiques pour tous les corps de 
même atomicité, en sorte que rfS est la différentielle d'une seule fonc- 
tion /(os, y). On a donc, par 'intégration, pour la différence d'entropie 
S - S de tous les corps de même atomicité, comparés à des états corres- 
pondants (x, y) et O„,,v ), 

(I) s -So=/(^/)-/K,j'„), 

ce qui exprime la loi de l'entropie, telle que nous l'avons déjà formulée. 
Elle se trouve ici démontrée sans le concours d'aucune équation d'état. 

On en déduit les lois concernant les capacités calorifiques M, et M 2 des 
vapeurs et liquides maintenus à l'état de saturation, ainsi que celle con- 
cernant la température d'inversion. 

L'équation différentielle de l'énergie U, exprimée en fonction de ses 
variables normales S et p, est, comme l'on sait, 

dl] = TdS—pdi> = TdS — T£Z*L, 
qu'on peut mettre sous la forme 



^U „ pv x , 

l o r y 



Le second membre est encore, pour tous les corps de même atomicité, la 
différentielle exacte d'une seule fonction F(œ,y). On en déduiî que la dif- 
férence d'énergie U - U , divisée par la température critique, est la même 
pour tous ces corps comparés à des états correspondants, 

Si l'énergie divisée par la température critique (ou l'entropie) a une 
valeur unique pour tous les corps, pris à l'un de ces états arbitrairement 
choisi, elle conservera une valeur unique à tout autre état. C'est ce qu'il est 
bien naturel d'admettre, et ce qui jette quelque lumière sur la question 
encore obscure de la valeur absolue qu'il conviendrait d'attribuer aux 
quatre fonctions de Massieu ainsi qu'à l'entropie. 
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Les processus de la nature ne permettent de mesurer que des différences d'énergie 
et d'entropie, ce qui a conduit certains esprits à considérer chacune de ces quantités 
comme n'étant définie qu'à une constante aibitraire près, dépourvue de tout intérêt 
et n'ayant aucune signification physique. Il faut avouer que cette indétermination 
attachée à la valeur de quantités qui jouent des rôles si importants dans les phéno- 
mènes naturels, se présente comme bien peu satisfaisante. Aussi chaque progrès dans 
l'étude de ces phénomènes vient-il nous révéler des liens de plus en plus étroits entre 
les constantes relatives à la multiplicité des corps qui existent, et qui se transforment 
les uns dans les autres. Ces constantes sont donc loin d'être indépendantes et arbi- 
traires. Il est certain, par exemple, que les entropies de l'oxygène et de l'hydrogène 
déterminent celle de l'eau. On connaît aujourd'hui des transformations réversibles 
qui peuvent amener un système primitivement composé d'oxygène et d'hydrogène à 
né comprendre que de l'eau à l'état final, ce qui fait dépendre, non seulement l'en- 
tropie, mais aussi l'énergie de l'eau, de l'entropie et de l'énergie de ses constituants. 
Nous sommes bien familiarisés avec les facteurs de l'énergie élastique, la pression 
et le volume; en ce qui concerne l'énergie calorifique, il n'y a pas si longtemps que la 
notion de son facteur de tension, la température absolue, nous est acquih-e : il ne faut 
donc pas s'étonner des hésitations qui se manifestent encore pour reconnaître â son 
facteur de capacité, l'entropie, une existence concrète et une valeur absolue. 

Il suffit d'ailleurs d'attribuer une valeur absolue au potentiel H ou à l'énergie 
libre I, les deux fonctions de Massieu qui s'expriment avec des variables 
normales (/>, T ou v, T) ayant une signification physique bien établie, pour se 
débarrasser, une fois pour toutes, de ces constantes gênantes et plutôt indéter- 
minées qu'arbitraires. On assigne ainsi â l'entropie, sans aucune ambiguïté possible, 
sa véritable valeur, qui est la dérivée par rapport à la température du potentiel ou de 

l'énergie libre changée de signe, -r= ou — -t~- Du même coup, les trois autresfo no- 
tions de Massieu se trouvent définies, également sans ambiguïté, en fonction des 
variables normales choisies, et l'étude de toutes les propriétés d'un corps, qui décou- 
lent, comme l'on sait, par des dérivations et non par des intégrations, de la connais- 
sance de l'une quelconque des fonctions de Massieu, peut se poursuivre sans, qu'on ait 
à se heurter à des constantes inconnues ou indéterminées. 

Quelle que soil l'opinion de chacun sur cette question délicate, il est 
permis, au moins pour simplifier le langage, et sans nuire à la généralité, 
de traduire comme il suit les équations (1) et (2). 

L'entropie et l'énergie divisée par la température critique ont respecti- 
vement même valeur pour tous les corps de même atomicité, pris à des 
états correspondants. 

La loi sur l'énergie peut se mettre sous une forme équivalente et préfé- 
rable. On a, en effet, 
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et dans l'énoncé qui précède la température critique peut être remplacée 
par la température absolue. 

Les trois autres fonctions de Massieu I, H, J.sont reliées à l'énergie .U 
par les relations connues . 



d'où 



I-U-TS, H = U-TS +/»,, J^U +j» ?> 
T - T 5 T"T" b + T T^T^T" 



La seule inspection de ces expressions conduit à l'énoncé généraL sui- 



vant : 



Les quatre fonctions de Massieu, divisées par la température absolue', ont 
respectivement même valeur pour tous les corps de même atomicité, pris à des 
étais correspondants. 

M, G. Darzens a pressenti ces lois. Dans une Note (Comptes rendus, t. 123, 
i8(/6, p. 9 4o) que nous avons déjà rappelée, il a montré qu'elles étaient 
applicables aux gaz parfaits. 

_ Si l'on désigne par H ( , H 2 , H 3 îes potentiels d'un même corps pris succes- 
sivement à l'état de vapeur, de liquide et de solide, on a, à la température T, 
du triple point, pour laquelle le corps peut exister en équilibre simulta- 
nément sous les trois états -. 

H.^rH^^ etparsuïle - Hi = l!î - iii . 

TV T„-T, 

Prenons un autre corps de même atomicité, à la température correspon- 
dante, c'est-à-dire à la même température réduite x = ^; son potentiel 
aura même valeur sous ses trois états différents, et il sera aVjssi à son triple 
point, d'où l'énoncé suivant : 

La température, du triple point est dans un rapport invariable avec la tempé- 
rature critique, pour tous les corps de même atomicité. 

C'est la dix-neuvième proposition signalée dans la présente Note comme 
résultant de la seule loi fondamentale de Van der Waals, et il est à croire 
que l'on en trouvera d'autres. Un certain nombre d'entre elles sont facile- 
ment accessibles au contrôle de l'expérience jusqu'à ce jour insuffisant, Si 
les vériBcations à faire venaient confirmer la loi de Van der Waals, elle se 
trouverait élevée à la hauteur d'un principe général des plus féconds', domi- 
nant toute la science nouvelle qu'on appelle la Chimie physique. 
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CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° La Forêt et les Bois du Gabon, par Auguste Chevalier. (Présenté par 
M. Guignard.) 

2 Régime plmiométrique de l'Indo-Chine, par G. Le Cadet. (Présenté 

par M. J. Violle.) 

ANALYSE mathématique. — Sur les singularités irrégulières des équations 
différentielles linéaires. Note de M. René Garxier, présentée par 
M. Emile Picard. 

1. Dans des Notes antérieures (') j'ai montré que chacune des six équa- 
tions irréductibles (T) découvertes par M. P. Painlevé possède deux inté- 
grales premières qui s'expriment au moyen d'intégrales remarquables d'une 
équation linéaire dusecond ordre (E), attachée à (T). Pour obtenir ce résultat, 
j'avaisdûétudierla représentation des intégrales de(E) dans le voisinaged'un 
point singulier irrégulier vers lequel on fait tendre un point régulier ; c'est là 
une généralisation du mécanisme par lequel on déduit l'équation de Bessel de 
l'équation de Gauss. Mais ce procédé peut être généralisé; et la méthode 
que j'ai employée pour étudier les points irreg uliers d'une équation (E), 
et qui repose en principe sur l'emploi des approximations successives de 
M . Ém. Picard, peut être étendue à une équation linéaire d'ordre quelconque, 
possédant des singularités irrégulières d'ordre arbitraire me ni élevé. C'est ce 
que je montrerai en envisageant d'abord les équations du second ordre. 

2. Définissons d'abord ce que nous appellerons les intégrales normales 
relatives à un point irrégulier. Il est évidemment loisible d'écrire l'équation 
sous la forme 

(,) y"=(fl !ma? "»-4-a 2m _ I ^'"-'^...)y. 



(') Comptes rendus, t. loi, 1912, p. 1780 et les autres Notes citées, t. 160, 1910, 
p. 795. 
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le coefficient de y étant une série procédant suivant les puissances de ar { 
et convergente pour |œ|>R; nous dirons que le point a? = 00 est de 
rang m + 1 si l'on a a 2W ^o ou a im =o, a 2m _ { ^o. Bornons-nous au 
premier cas, le plus simple; on peut alors trouver 2m 4- 4 constantes 

b m+l, •••» K (* = i,a) 

telles qu'en posant 

( 2 ) <M«) = b l m+l œ"^ + b l m œ^ + . v + 6' logas 

etj = s; e*.w, l'équation (1) devienne 

en particulier, on aura 
Posons encore ' 

et faisons les approximations s (œ) = 1 et 

On démontre bien aisément que, pour |a?|>R ( >&, ces approximations 
convergent régulièrement vers une intégrale dp (3; à condition de prendre 
pour les chemins d'intégration e de (4) et (5) des branches de l'hyperbole 

r"'+ l sin[(m + i)9 + <x — (3]'=const. '" (|cos(3|>ï) >o) 

suivies dans des sens convenables. On en déduira facilement l'existence de 
2m -+- 2 intégrales, qui seront précisément les intégrales normales annon- 
cées, qu'on pourra calculer par approximations successives dans nm + 2 sec- 
teurs, d'amplitude 3k : (m + 1) et qui seront liées mutuellement par des 
relations que nous approfondirons ultérieurement. 

3. Ces préliminaires posés, j'arrive au résultat qui constitue l'objet prin- 
cipal de cette Note. Je considère l'équation 

(G) ■>"_ *(*- s""- 1 )^ 2 '" , i,„-^»-' v • 

)'~ (1 -**)*■ + 1-e.x + Z *'*'> 
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qui possède un point irrégulier (x =00) de rang m et un point régulier 
(a? = s-') qui, pour e tendant vers o, tendra à se confondre avec x =co; 
en même temps, (6) tendra vers (1) si les constantes sont convenablement 
choisies. Gela étant, je dis que les zm intégrales normales de (6) relatives 
à x = 00 et les deux intégrales canoniques du point régulier vont tendre 
vers les im + 2 intégrales normales de ( 1 ) . 

A cet effet, j'établis d'abord qu'on peut trouver un polynôme xq'(x), de 
degré m, dont les coefficients sont holomorphes en £ pour £ = o et tel qu'en 
posant^ = z e^ x ' Z) avec 



i|;(a?, z) = q{x) +ser m ~ x log(i— ex) + ex + 



e*x % e m œ" 

h. ..-\ 

2 m 



la fonction z satisfasse à une équation de la forme 

(7) z"+-i[q'-sx m {i~ £x)- l ]s'=zzf(x,'e), 

où x~ m+ - (1 ■*— tx)f(x, 1) est uniformément borné pour|a;|> Ret |e| < e . 
Or (7) se résouteomme (3), pardesapproximations de la forme(5)qui con- 
vergeront régulièrement pour |a?|>R, |e|<e , si l'on adopte comme 
contour d'intégration e les courbes logX ■+• Y tang(3 = o, (3 étant convena- 
blement choisi, et X, Y étant définis par 4, 

(i-i)e î + 5+ '" + "' = Xe 1 '' (t = zu). 

L'étude des courbes S (qu'on pourrait appeler les loxodromies du facteur 
primaire de Weierstrass) est délicate ; je démontre qu'elles possèdent m 4- 1 
branches C t , ..., C ra+I issues de l'origine, dont les m premières s'éloignent 
à l'infini tandis que la dernière s'enroule en spirale autour de t — i 
(ou u — sr 1 ). Ce point établi, il est aisé de voir qu'en faisant coïncider 
successivement le contour d'intégration avec C,, ..., C m , puis C,„ +t , on 
trouve m intégrales normales de (6), puis une intégrale canonique pour 
x = £ - ' ; et comme, pour £ tendant vers zéro, les approximations actuelles 
convergent uniformément vers les précédentes, notre assertion se trouve 
complètement légitimée. 

ANALYSE mathématique. — Sur la théorie de la convergence des séries 
de Fourier. Note de M. W.-H. Yocng, présentée par M. Emile 
Picard. 

1. Dans mes deux dernières Notes sur les séries de Fourier j'ai donné 
deux suites de critères pour la convergence de ces séries, dépendant de 
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paramètres continus. J'ai montré en- même temps l'utilité de ces para- 
mètres dans la théorie. Cependant la supposition que ces suites constituent 
deux échelles de convergence pour les séries de Fourier serait erronée, ce 
que je vais démontrer à l'aide de deux théorèmes sur les fonctions à varia- 
tion bornée. En effet, la représentation de chacune des suites dégénère en 
deux points, dont l'un correspond à la valeur zéno et l'autre à toutes les 
valeurs positives du paramètre. 

2. Prenons, eomme d'habitude, une fonction paire'/(;r), et considérons 
la convergence de sa série de Fourier à l'origine. 

La seconde suite est caractérisée par la condition que 

,../**■ 

i',.{d-)=:X- r f S'- 1 f{x) d V (og/-) 

soit une fonction à variation bornée, ce qui exige implicitement que 
œ r -'f(,v) soit sommable. Pour r = o, les conditions, implicite et explicite, 
se confondent. 

Pour tout r positif, les nombres de notre suite coïncident essentiellement 
avec la condition de M. de la Vallée Poussin (r = i). Nous avons en effet 
le théorème suivant : 

Si, pour un certain indice s>o, v s (x) a l'une des propriétés : i° d'être 
bornée; i° de posséder une limite pour cc — o, où 3° d'être une fonction 
à variation bornée, la propriété subsistera encore pour P r (œ), r étant un indice 
positif quelconque. 

En effet, e étant positif, 

J r- i At)& = {t'Mt)]5-\i-j.\f"',{t)dr. 

Dans les cas i°, 2 et 3°, v s (a?) est bornée dans un certain intervalle (o, b), 
nous pouvons donc faire tendre e vers zéro; l r ~* f(t) sera*sommable dans 
(o, b), et nous aurons 

(! r {x)=zc s (x) — ji~- / y s {xt)dt'\ 
De cette équation découlent immédiatement les résultats voulu?. 

3. Dans l'expression analytique de la première suite il y a deux 
conditions : - . . ~ 
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La première demande que 9 r (âs) possède une limite pour âù - .0 ; il résulte 
de notre théorème qu'on peut y prendre pour indice r un nombre positif 
quelconque. 

La seconde condition demande explicitement que la fonction 

u q (x) = anÇ |d[a*/(*)]l (o<q) 

soit bornée dans un certain intervalle (o, b), et implicitement que xif(x), 
soit une fonction à variation bornée. Dans le cas q = o, ces conditions 
implicite et explicite sont identiques. 

4. L'identité essentielle des membres de la première suite, pour o < q, 
résulte du théorème suivant; dans la démonstration nous employons le 
lemme : 

Sig(x) et y (x) sont des fonctions à variation bornée, dont Vune est conti- 
nue, ou aura 

r b r b pb 

(>) / \d[g(x)y(*)liîj \g(x)W d y( x )\+J \v(*)\ 1^(^)1- 

Théorème. - Si dans l'intervalle (o,b), otff(x) est une fonction à varia- 
tion bornée, telle que, pour un certain indice q>o, la fonction u q (x) est 
bornée, il en est de même pour tout indice positif. 

D'après notre lemme, r étant positif et o < e < x, 

r 'w'fWMf' ï-< \ d i iq /(o]i+ f *'i/(oi 1*^1 

i[ru q (t)]f+ f ( k r+q)tr-i Uq (t)dt + f (r + q)f-'\f(t)\dt 

où B et C sont les bornes supérieures de u q (t) et de |/(*)| dans (o, b); c'est- 
à-dire, la variation de ff(t) dans l'intervalle (e, x) reste bornée, quelle 
que soit e. C'est le premier des résultats voulus. Le second s'en déduit 
immédiatement en multipliant par x~ r et en laissant tendre e vers zéro. 
Notre théorème est démontré. 

5. Les critères essentiellement distincts qui subsistent sont donc au 
nombre de t deux, celui de M. de la Vallée Poussin et le mien, bien que, 

C. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N° 6.) J J 
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dans l'expression analytique du premier, nous disposons maintenant d'un 
paramètre et, dans celle du dernier, de deux. 

L'application simultanée de ces deux critères, par la méthode indiquée 
au n° 2 de ma dernière Note, nous donne un autre critère dont les condi- 
tions sont les suivantes : i . 

i° limx-* f f(cc)dx = A; ■ 

f(x)dœ-ix-- doc ! f(x)doc est une fonction àvariation 
bornée; 

3° x~ l ! \f(x)\dx est bornée.- 

6. Dans mes Notes antérieures, il s'agissait seulement de conditions 
suffisantes; je n'ai pas considéré les conditions nécessaires. La seule 
que je connaisse qui ait quelque importance est celle de Riemann, qui 
revient à 

dx \ f\x)dx — k, 

dans le cas envisagé ici. J'ai déjà mentionné qu'elle peut remplacer la pre- 
mière des deux conditions dans mon critère, quand il s'agit de convergence 
ordinaire, et non pas de convergence parles moyennes de Cesàro, d'indice 
négatif. Mais la généralité, ainsi obtenue, ne me paraît que formelle. Dans 
tous les critères que nous possédons, la condition de Riemann est vérifiée 
en vertu de la condition plus étroite 



x ~ l f f(x)dx = A. 



Les conditions suffisantes et les conditions nécessaires restent alors trop 
éloignées les unes des autres. Peut-on les rapprocher encore ? 



MÉCANIQUE. — Sur la notion générale de mouvement pour les systèmes holo- 

nomes et non holonomes. Note de M. Et. Delassus, présentée par 

- M. Emile Picard. " 

Dans mes travaux sur- les réalisations des liaisons et dans mes Leçons sur 
la dynamique des systèmes matériels, j' ai été conduit à poser les deux prin- 
cipes : • 
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' i° « Toute liaison finie possède des réalisations directes par des liaisons 

finies; » , 

2 « Toute liaison linéaire du premier ordre possède des réalisations 
directes et parfaites par des liaisons linéaires du premier ordre, » 
comme théorèmes non encore démontrés, mais très vraisemblables. 

i. Je démontre que le second théorème est une conséquence du premier, 
en ce sens que si l'on admet la possibilité de la réalisation effective de toute 
liaison finie on peut arriver, en introduisant des liaisons de roulement 
convenables, à réaliser effectivement et d'une façon parfaite n'importe quelle 
liaison linéaire du premier ordre. 

2. Toute liaison d'un système peut être transformée en liaison ponc- 
tuelle entre un nombre fini de molécules de ce système. Sous cette forme, 
toutes les liaisons finies algébriques sont réalisables par application des 
théorèmes- généraux de M. Koenigs sur les systèmes articulés, théorèmes 
qu'une modification légère mais essentielle rend valables pour les liaisons 
dépendant du temps. 

On peut aussi arriver à la réalisation effective de classes très étendues 
de liaisons finies transcendantes, mais on est arrêté dans cette voie quand 
on arrive à des liaisons dans la définition desquelles entrent des fonctions 
d'un nombre quelconque de variables et définies de la façon la plus géné- 
rale soit par des séries, soit par des équations aux dérivées partielles. 

On en conclut que le premier théorème, et par conséquent le second, 
quoique présentant un très grand degré de généralité et Rappliquant prati- 
quement à tous les genres de liaisons qu'on est susceptible de rencontrer, 
ne sont pas véritablement des théorèmes généraux et de là resuite la 
nécessité de modifier les résultats qu'on en tirait pour la notion de mouve- 
ment parfait. 

3 De la notion de liaison ponctuelle finie algébrique, donc réalisable 
effectivement, on s'élève à celle de liaison ponctuelle linéaire du premier 
ordre et algébrique qu'on peut encore réaliser d'une façon effective. Four 
ces liaisons de nature algébrique on a donc la notion de mouvement parfait. 

Pour les autres liaisons, on considère des liaisons algébriques L,„ tendant 
vers la liaison proposée L quand m croît indéfiniment. 

Le mouvement parfait M m sur cette liaison h m est bien défini et 1 on peut 
montrer que si l'on fait croître m indéfiniment, ce mouvement tend vers 
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un mouvement limite M. On a ainsi la notion précise de mouvement parfait 
sur une liaison quelconque comme limite du mouvement parfait sur une 
liaison approchée de cette liaison et tendant vers elle. . . ", 

Le principe de Dalembert et tous les autres principes équivalents s'appli- 
quent encore à ces mouvements, car leurs équations obtenues à la limite 
sont précisément celles que ce principe fournirait en l'appliquant, indépen- 
damment de toute signification mécanique, au système matériel et à- sa 
liaison. 

mécanique. - Sur la stabilité séculaire. Note de ME. Jocçcbt, 
présentée par M. L. Lecornu. ■ 

?", P .°i a T é ' apFèS W ' Thomson et Tait > ^ ^Pelé stabilité séculaire la 
stabilité de 1 équilibre des systèmes affectés de viscosité. P. Duhem a con- 
sacré à, ce sujet d'importants travaux. Je me propose ici de présenter 
quelques remarques simples qui me paraissent accroître la p'orlée des 
résultats obtenus par ce savant au paragraphe H du Chapitre XVI de son 
Traité d'Energétique. La plupart des résultats rappelés ci-dessous sont déjà 
connus; mon but est d'insister sur leurs relations mutuelles. 

1. Je dirai qu'un système en équilibre possède la stabilité à la Lagrange 
si une petite perturbation de l'état d'équilibre produit un mouvement qui 
se maintient au voisinage de cet état. 

Je dirai qu'il possède la stabilité à la Robin complète, si le mouvement 
consécutif à une perturbation ramène le système à la position d'équilibre 
dont il avait été écarté. La stabilité à la Robin sera incomplète si le système 
est seulement ramené à une position voisine de la position primitive 

Avec la première définition, la méthode de Lejeune-Dirichlet fournit un 
moyen relativement facile pour l'étude des conditions suffisantes. Avec la 
seconde, ce sont au contraire les démonstrations relatives aux conditions 
nécessaires qui sont le plus aisées : le type de ces démonstrations est le 
raisonnement de Robin (') {Thermodynamique générale, p. no) A la 
venté Duhem a démontré que le retour à la position d'équilibre ne peut 
se produire qu'au bout d'un t emps infini. Cette circonstance ne trouble pas 

(') En ce qui concerne les conditions suffisantes le raisonnement de Robin appelle 
q ue .q^ corrections sur lesquelles nous n'insisterons pas ici. Voir une Note sur la Sta- 
ble de l equdebre {Procès-verbaux delà Société des Sciences de Bordeaux, , 9 o3) 
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le raisonnement de Robin : il suffit de prendre quelques précautions très 
simples dans la démonstration. 

Mais nos deux définitions de la stabilité ne sont pas équivalentes en 
général et ne définissent pas la même propriété. En l'absence de résis- 
tances passives, par exemple, la stabilité à la Lagrange peut exister sans la 
stabilité à la Robin. 

Toutefois, pour les systèmes dont toutes les variables sont affectées de 
viscosité (systèmes que j'appellerai entièrement visqueux), Duhem, envisa- 
geant les mouvements purement mécaniques ou les mouvements isothermes 
des systèmes holonomes, a montré que la stabilité à la Lagrange entraînait = 
la stabilité à la Robin, et même la stabilité à la Robin complète, car, en 
général, dans les cas visés, les positions d'équilibre ne sont pas infiniment 
voisines les unes des autres. Dans sa démonstration, P. Duhem admet 
a priori que le potentiel total est minimum. En réalité, et cette remarque est 
essentielle pour ce qui va suivre, cette restriction n'est pas nécessaire à la 
démonstration; il suffit de supposer simplement que la stabilité à la 

Lagrange existe. 

La stabilité à la Lagrange entraîne donc la stabilité à la Robin complète. 
Mais le raisonnement de Robin montre d'autre part que la condition néces- 
saire de la stabilité à la Robin complète est que le potentiel total soit 
minimum. C'est donc là aussi une condition nécessaire pour la stabilité 
à la Lagrange des systèmes entièrement visqueux. 

Tel est le premier résultat que j'avais en vue. Il n'est pas nouveau, mais 
il m'a paru intéressant de signaler la méthode qui vient d'être employée 
pour l'obtenir. 

2. Cette méthode s'étend à divers cas de stabilité du mouvement justi- 
ciables du théorème de Routh {Dynamics of a system of rigid bodies, t. 2, 
Chap. III). Soit, par exemple, dans le domaine de la Mécanique pure, un 
système dont quelques variables, les variables a, que nous appellerons 
variables cycliques, n'entrent pas dans l'expression du potentiel et ne 
figurent dans celles de la force vive que par leurs dérivées «'. Admettons 
encore que ces variables cycliques soient sans viscosité, toutes les autres 
variables, que nous désignerons par q, étant au contraire affectées de visco- 
sité. Soient V le potentiel total, W la partie de la force vive qui s'annule 
quand les a' sont nuls. Considérons un mouvement où les q sont constants et 
où les a varient uniformément. Si ce mouvement est tel que, parmi tous les 
mouvements analogues ayant mêmes -^, l'expression V + W soit mini- 
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mum, le théorème de Routh apprend que ledit mouvement est stable. Des 
raisonnements analogues à ceux du paragraphe 1 montrent que cette condi- 
tion suffisante est aussi nécessaire ( 4 ). 

Un théorème analogue est celui que Poincaré a donné dans ses études 
sur la stabilité d'une masse fluide en rotation et qui considère le minimum 
de la somme du potentiel et de la force vive du solide équivalent (Figures 
d'équilibre d'une masse fluide, Paris, 1903, p. 34). 

3. Étudions maintenant les mouvements adiabatiques d'un système 
entièrement visqueux. Soient U l'énergie interne, fonction des variables 
normales «, (3 et de l'entropie s; Q le potentiel externe; V = U + Û le 
potentiel total. On sait que si V, considéré comme fonction de «, £ seuls, 
est minimum, le système possède la stabilité à la Lagrange ( 2 ). Je dis que 
cette;condition est aussi nécessaire pour les systèmes entièrement visqueux. 
Des raisonnements analogues à ceux de Duhem permettent de montrer 
encore que la stabilité à la Lagrange entraîne la stabilité à la Robin. Mais, 
dans ce cas, celle-ci ne peut être complète, car l'entropie change et augmente 
au cours du mouvement qui suit la perturbation. Elle est forcément incom- 
plète. Je vais montrer que cette circonstance ne gêne pas le raisonnement de 
Robin ( 3 ). ° 

Les positions d'équilibre sont données par 

t 

(I) ^=°' 3Ê = °- 

Soit E (a ,(3 ,s ) une de ces positions. Je supposerai que, si l'on fait 
varier*, les positions d'équilibre voisines de E forment un ensemble con- 
tinu. Gela arrive en particulier si le jacobien des équations (1) ou quelqu'un 
de ses mineurs n'est pas nul, c'est-à-dire si la différentielle seconde de V, 
considéré comme fonction de a, [3 seuls, n'est pas identiquement nulle.Con! 
sidérons alors, dans l'ensemble des positions d'équilibre, une position. E" t 
correspondant à une valeur s, de s supérieure à * Q ; on peut passer de E 
à E, par un chemin le long duquel ^ et ^ sont nuls, tandis que ^ (qui 
n'est autre que la température absolue) est positif. Donc V, > V . 



( 1 ) Voir H. Um, On kimtic Stabdity{Proceedings of ihe Royal Society, série A, 
t, 80, 1908). 

( 2 ) Voir Comptes rendus, t. 135, 191a, p. i4g3. 

' ( 3 ) Sur ce dernier point, voir aussi Ariès, Chimie physique élémentaire. 
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Gela posé, écartons le système de la position E jusqu'à «ne posi- 
tion E(a,p\s ) et abandonnons-le à lui-même. La position E n'étant pas 
une position d'équilibre, le système se met en mouvement. Possédant la 
stabilité à la Lagrange, il possède, par voie de conséquence, la stabilité à 
la Robin incomplète. Au bout d'un certain temps, il sera dans une posi- 
tion E'(a',p',s,) qui sera aussi voisine que je voudrai d'une position 
d'équilibre E,(«i,M0- On a d'ailleurs, W désignant la force vive, et 
celle-ci étant prise nulle dans l'état E, 

V = V'+ W' = V t +e + W-, 

s étant aussi petit qu'on veut. D'autre part, l'entropie a forcément crû au 
cours du mouvement; donc V, est supérieur à V n et ne peut que croître. Il 
suit de là que V, + e + W finira toujours par être supérieur à V . DoncV 
au point E est supérieur à V en E . Et par suite le potentiel total V, con- 
sidéré comme fonction de a, fi seuls, est bien minimum en E . 

HYDRODYNAMIQUE . — Sur un calcul de résistance dans un courant fluide limité. 
Note de M. Henri Viixat, présentée par M. Appell. 

J'ai étudié dans ma Thèse {Annales de l'École Normale supérieure, 191 1) 
les mouvements (plans) d'un courant fluide limité d'un côté par une paroi 
parallèle à la direction générale de ce courant, lorsque celui-ci se heurte à 
un solide donné. On peut apporter à la théorie un perfectionnement 
important, que je désire résumer ici. 

Un des points essentiels de la méthode consiste dans la représentation 
conforme de la région occupée par le fluide en mouvement, sur la moitié de 
l'aire comprise, dans un plan £ = Ç + zy), entre deux circonférences de 
rayons q « 1) et un. Me conformant aux notations introduites dans le 
travail cité, je rappelle que la résistance éprouvée par le solide|immergé 
a ses composantes P x et P y fournies par l'égalité suivante, déduite de 
l'application d'un procédé dû à M. T. Levi-Cività : 

p = P r +iP,= ±.f e^df. 

J'avais déterminé (cf. Thèse, p. 23o) certaines^limites entre lesquelles ces 
composantes sont nécessairement comprises. Je vais faire voir que la com- 
posante P x , celle qui est directement opposée au mouvement, peut toujours 
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être calculée explicitement, sans qu'il reste aucune quadrature à effectuer. 
A cet effet, observons que iQ- est une fonction de 'Ç réeile sur la circon- 
férence Ç = qe»(o <s < aie). On peut alors prolonger cette fonction dans 
l'aire comprise entre les circonférences de rayons q et q-, la fonction i'Ù 
prenant'des valeurs conjuguées-aux points q&i se correspondent par inver- 
sion (de module q 2 ) dans les deux couronnes: ?<|*C|<i, ? 2 <|Ç|<?. 
En outre, observons que de l'expression de df (Thèse, p. 221) 



/// — _ Aig'. ^ ( e '~ »8).(g s — c 3 ) 2 



WH^(£ io 4 



p'(glo gÇ 






Ks^HlKëM-]" 



on peut conclure que celte expression ne change pas si l'on change '( en £. 
Donc aux points inverses, sur deux chemins inverses l'un de l'autre, les 
valeurs de «//"sont conjuguées. .'• • 

Ces remarques permettent d'établir la formule suivante 



4 1- !>,-=/" e&df-f e t 



df- 



Mais la fonction e' ^. est régulière pour ? 2 < l 'Q < 1 ; ses seules singu- 
larités sont des pôles situés dans le domaine, ou des points critiques placés 
sur les frontières du domaine précédent. Un calcul que je ne reproduis pas 
ici permet d'en conclure 

P *=T^[£ fi '(?)+-<'Q'<?)--û"(*) 

expression qui, en apparence, contient encore l'imaginaire i. 

Mais j'ai démontré (') que la valeur la plus générale de û('() était 



fl(Ç) 



£/'• 



(s) 



g'ogfl* 



*(£'«*) -K^) 



où $(*) désigne une fonction liée à la forme de l'obstacle solide. Partant 
de là on peut démontrer qu'on a toujours 



-&(q)+Q'(q) = o, 



(') Journal de Mathématiques pures et appliquées, 191 1, p. 3 77 . 
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de sorte qu'il reste, en définitive, 

expression essentiellement positive ou nulle, car la. constante A' est néga- 
tive (Thèse, p. '21 3). 

On vérifie, du reste, qu'on a 

q J nir 1 )— 

ce qui permet de démontrer le théorème suivant : La résistance directe P œ 
est positive et jamais nulle pour tout obstacle convexe devant le courant. 

Une très importante application de ce qui précède concerne le cas d'une 
plaque solide plane formant un obstacle normal à la paroi fixe. Dans ce 
cas, la fonction Û(Ç) a pour valeur 

rf (£tIogÇ_2A 



* 



La distance de la plaque à la paroi fixe et sa propre dimension dépendent 
des périodes 2 w,, 2 a> 3 . On a ici 



*i«i=5("-*î 



en sorte que la résistance P (qui se réduit alors à P a ) est immédiatement 
connue. Il convient de rapporter cette résistance à l'unité de longueur de 
la plaque. Or, on peut démontrer qu'on a, pour cette longueur /, 

re-li" rf u es 1 , u rf 2 [ m ■+- — )du 
V 2 / 

0/e,— ea-t-Vej — ff„)(7 s — " 

La fonction qu'il s'agit d'intégrer est une fonction à multiplicateurs. On 
peut en effectuer l'intégration et faire voir qu'elle se ramène à celle de la 
fonction ij l0 u. 

En utilisant ces résultats, on peut aisément pousser jusqu'aux chiffres 
et déterminer la pression, exercée par le fluide sur une plaque de dimen- 
sion donnée, à une distance donnée du mur. On trouvera ailleurs ce calcul, 
qui permet- d'intéressantes comparaisons avec les résultats trouvés par la 
théorie dans le cas d'un fluide illimité de tous côtés, cas pour lequel on sait 

C, R., 191;, i" Stmttre. (T. 164, N- 6.) 3 . 
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que la résistance directe est un peu plus faible que celle trouvée par les 
expérimentateurs. 

Notons en terminant que le prolongement analytique utilisé ci-dessus a 
un sens géométrique intéressant : il revient à doubler l'obstacle par symé- 
trie par rapport à la paroi fixe. 

astronomie. - Éléments provisoires de la planète découverte par M. Sy 
à Alger le 2 octobre 1916 (%Note de M&f. Lojas Fabry et Hexbi 
Blondel, présentéejpar M. Bigourdan. 

Cette planète a été découverte photographiquement le 2 octobre par 
M. Sy et observée par lui jusqu'au 16 novembre. Elle se trouvait en oppo- 
sition le 18 octobre et était alors de 12 e grandeur. 

Dès qu'il eut fait ses deux premières observations, M. Sy reconnut que 
le mouvement ne concordait avee aucune épbéméride d'astre connu et 
conclut en conséquence que la planète pouvait" être nouvelle. Elle fut alors 
recherchée sur les photographies de la même région du ciel faites antérieu- 
rement au jour de la découverte et trouvée ainsi sur4ei)6rd d'une plaque 
prise le 20 septembre. ,-_- : . 

^ Après que cet astre eut été signalé, nous avons effectué le calcul d'abord 
d'une orbite circulaire, ensuite d'une orbite elliptique approchée, et basé 
sur ces orbites des éphémérides de recherche. 

Guidé par ces éphémérides, M. Javelle a, pu observer la planète avec la 
grande lunette de l'Observatoire de Nice"ies 24 et 1$ novembre 1916, puis 
le 11 janvier 1917, quoique à cette date sa lumière fût réduite à la gran- 
deur x3,5 par l'accroissement de sa distance à la Terre. 

Voici les observations qui nous ont été communiquées : 

OBSERVATIONS PHOTOGRAPHIQUES FAITES A ALGER. 

Positions affectées de l'aberration, rapportées à l'équinoxe rnoyenj.gi6,o. 
1916 Tem ?l?° yen ' , T " , . - --".'■;■■ Aberration. 

SeP oZtt 2 o- **- 5 K-J '4f-5»>37 3,6 9 o„ '+i^'.k4',Z 0,667 +i'o 7 +7*,* 

Octobre a.... ii.a5.3i 1. 48.47,77 T,»9i» +4.42.11,8 0,672 +1,20 +7 5 

» 14.... 10.27. o i.38.3a,i8 ï,2 9 6„ +44o..i,3 0,673 +, 2? +70 

fi"" ,0 -^-, 6 , - 36 -^> 83 T . 3l 3 re +4.4o. 5,i 0,673 + i 27 + 5 

» 26.... io.38.57 1.27.38,77. 2,773,, .+442.1,8,! 0,668 +1,26 +72. 

Nove mbre i6.... 8.3 9 .55 i. ia. 14,68 T.oio» +5.i3. 34 0,662 +i,o4 XI, 9 

(*:) Nous profitons de l'occasion pour signaler une faute d'impression dans notre 
Noteiu 27 novembre 1916 (Comptes rendus, t. 163, p. 664) ; ligne 20, au lieu de>- 
Epoque :z et 5 Juin 1916, lire*, 5 Juin 1916. = 
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Pour chaque observation la planète a été comparée à cinq étoiles de la 
zone photographique. — - 

OBSERVATIONS VISUELLES FAITES A NICE. 

Positions apparentes, affectées de l'aberration et rapportées à l' equinoxe 

vrai du jour. 
Temps moyen 
1916. de Nice. A- l°g/>A. D - Io &^- *' 

Nov. 24 io h .2 9 m .2t S il 8?44 S ,i8 ï,23 7 + 5 .3 7 '.io"7 o, 7 3 9 a 

» 2 5 9.15.17 1.8.25,36 2,660 +5.40.29,0 o, 7 36 a 

1917 
Janv. il... 8.15.4 1.20. o, 7 4 î,3g8 -t-io.i3.5g, 8 o, 7 o4 b 

Positions moyennes des étoiles de comparaison. 

Réduction ' Réduction 

^ ja. au jour. D. . au jour. Equinoxe. Catalogue. 

a. .. i". 8 m 45,'4i +4,6o + 5.V.46ÏO +29V '9 l6 >° Leipzig II 43o 

a » +4,59 » + a8 >9 » . .» 

6 ■ 1.18.59,7a +i,33 +10.12.48,1 +8,5 1917,0 LeipzigII497 

Nous avons déduit des observations faites du 20 septembre au 25 no- 
vembre, les éléments provisoires suivants, qui ont été calculés au moyen 
de la méthode exposée par Yvon Villarceau dans le Tome III des Annales 
de V Observatoire de Paris. 

Époque 1916, octobre 26,5, temps moyen de Greenwich. 

Centièmes 

de Degrés . 

l'angle droit. sexagésimaux. 

M 386>9 347.29 

fi ifi 5 33 \ ■ 

M ' „ ' , j Equinoxe moyen 

? ' V 8 S"' ^>° 

i 10,27 iû.qo ; 

<p.. 9,26 8.20 

^ o,igi3p 7 619", 83 

loga o,5o5i5 , 

m =i3T 8 ; ^/ = 8 ) fi - 

Ces éléments comparés à l'observation du 11 janvierjg^ par un calcul 
approché à 5TécimaTesront"montré un écart de 3o" seulement en longi- 
tude et zéro en latitude. Ils peuvent donc être regardés comme de bons 
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éléments provisoires, à l'aide desquels on peut reconnaître si la planète est 
nouvelle. 

En parcourant avec soin le catalogue des orbites, nous n'avons trouvé 
aucune planète qui puisse s'accorder suffisamment avec les éléments ci- 
dessus; on peut donc regarder la planète découverte par M, Sy comme 
nouvelle. 

Nous rectifierons nos éléments provisoires de. façon à obtenir iine con- 
cordance précise avec les observations et fournir ensuite aux observateurs 
de bonnes éphémérides derecber çlie pour les oppositions suivantes. 



CRISTALLOGRAPHIE PHYSIQUE. - Sur ï application de la théorie du magné- 
tisme aux liquides anisotropes. Note ( { ) de M. F. Grandjeak, présentée 
par M. L. De Launay. 

Pour adapter la belle théorie de Langevinet P. Weissaux liquides aniso- 
tropes, il m'a paru nécessaire de remplacer la relation de proportionnalité 
entre le champ intérieur et l'aimantation par une autre relation, équivalente, 
qui soit susceptible d'être généralisée. On y parvient en admettant qu'à 
chaque instant les molécules du corps qui tombent en direction dans un 
petit angle solide dto, parallèle à A,, créent un champ magnétique constant 
de direction A,. Ces molécules changent continuellement, mais leur 
nombre dN est fixe. En négligeant la fluctuation due aux changements de 
position des molécules, on admettra que le champ est proportionnel à dN, 
de sorte que si l'on appelle du m l'énergie potentielle de ce champ, pour une 
molécule M de^moment magnétique y., écartée de A, d'un angle a, on a 

■ dN 8 

««m = — ft COS <X dh = — fJL b COS « -==-; 

N est le nombre total des molécules; dh représente le champ magnétique 
intérieur dû aux d'N molécules. 

Pour avoir l'énergie totale intérieure w m , il suffit d'intégrer dans tout 
l'espace. La valeur de -^- est donnée parla relation de Maxwell-Boltzmann 

m 

N 



-Tj- = Ue "au, 



( ') Séance du 22 janvier 1917. 
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u étant l'énergie totale, somme de u m et de l'énergie extérieure u e ; T la 
température absolue ; C une constante. Soient A la direction du champ inté- 
rieur y et V les angles de M et de A, avec A. En choisissant comme 
variables d'intégration V et l'azimut de A, par rapport à A, on constate que 
l'intégration se fait pour cette dernière variable, dont u ne dépend pas, et 

l'on a finalement, en remplaçant G par sa valeur, 

« 

f e'^sinVcosVefV 



f e~^sinVdV 

Or le quotient des deux intégrales figurant au second membre représente 
précisément la valeur de l'aimantation, divisée par Np.. L'hypothèse 
exprime donc bien la proportionnalité du champ intérieur et de 1 aiman- 
tation. , j , j 

Pour les liquides anisotropes on suivra exactement le même procède de 

calcul, en partant de la relation 

du m — — v cos2«.rfj' = — t'?cos2a. -^-; 

di serait le champ intérieur dû aux rf,N molécules, un coefficient quijoue- 
rait le même rôle que le moment magnétique p. La proportionnalité a 
cos2a est une pure hypothèse, mais c'est la plussimple qui puisse convenu- 

aux liquides anisotropes. 

Pour ces liquides, en effet, le champ intérieur et l'axe de la molécule sont 
deux directions centrées ; a = o et a = u doivent être deux positions iden- 
tiques d'équilibre stable. 

En conduisant le calcul de la même manière on trouve 

t 

« m = — ii^(Scosay + T), 

S et T étant des quantités indépendantes de Y . Par analogie avec les 
champs magnétiques, nous appellerons intensité du champ moléculaire la 
quantité i 

q est alors l'inteusité i qu'aurait le champ si les N molécules étaient parai- 
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lèles à A. On a, en remplaçant S par sa valeur, 



Ai _ u_ 
l e ,-T sinV(3cos !! V — i)dV 

l 1 Je, 



1=4- 

£„ 2 



' e ^sinVûTV 
» • 



S'il n'y a pas de champ extérieur, en posant 
il vient 






Vlr. 



(,) 1 = 



(>) 



^ y â «cos 2 v sinV(3cos!V _ i) ^ v y 



2 m+l m a m 



f e" C0S2V sin V dV 

I = (3T«. 



l (2w + i)(2w + 3)m| 



S (2 jra+'ij/ra! 



En prenant a comme. abscisse et I comme ordonnée, l'équation (2) repré- 
sente une droite de coefficient angulaire |3T et l'équation (1) une courbe 
dont la figure ci-jointe donne l'allure: Par intersection de la droite et de la 




courbe on obtient, à chaque température, la_grandeur de I. Soit F le point 
de contact de la tangente menée de O à la courbe. Entre O et F l'équilibre 
est instable; il est stable.au delà de F. Par exemple, si l'on abaisse pro- 
gressivement la température, le champ disparaît brusquement à la tempé- 
rature telle que (3© soit égal au coefûcient angulaire de la. tangente OF. 
C'est le point de fusion isotrope. - 

S'ilyaun champ eoatèrieur i e , superposé au champ intérieur i, et s'expri- 
mant de la même manière en fonction de la désorientation y, la même 
courbe subsiste, mais la droite de coefficient angulaire pT pivote autour 
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d'un point Q de l'axe des ordonnées. Suivant la position de ce point par 
rapport à celui où la tangente d'inflexion SP vient couper l'axe des 
ordonnées, plusieurs cas peuvent se produire. Je ne ferai pas ici cette 
discussion qui d'ailleurs est très simple. Je ferai simplement remarquer 
que la forme de la courbe explique la persistance des plages de contact avec 
les corps solides, au delà du point ©. Il existe en effet à ces contacts, dans 
la zone capillaire, un champ moléculaire produit par le solide et jouant le 
rôle d'un champ extérieur. L'anisotropie y persiste donc quand on a 
dépassé et que le reste du liquide est devenu isotrope. Les plages se 
reforment exactement aux mêmes places, avec les mêmes orientations et 
les mêmes contours, quand on abaisse la température, parce que ces plages 
n'ont pas cessé d'exister et que le reste du liquide s'oriente sur elles pendant 
le refroidissement. 

GÉOLOGIE. — Complément d'observations sur le rôle des microbes 
dans la fossilisation. Note de M. Staxislas Meuxier. 

Depuis que j'ai eu l'honneur de soumettre à l'Académie le résultat de 
mes études sur la destruction microbienne des coquilles de mollusques 
enfouies dans certaines vases marines (' ) et que j'ai expliqué ainsi l'origine 
des fossiles négatifs (ou par soustraction) de tant d'assises sédimentaires, 
j'ai eu diverses occasions de rencontrer des faits confirmatifs de mes con- 
clusions. 

L'un d'eux, particulièrement frappant, concerne des vestiges renfermés 
dans la craie sénonienne de Margny, près Compiègne, et dont j'ai signalé 
bien antérieurement quelques particularités ( 2 ). Il s'agit de concrétions 
quartzeuses d'aspect très élégant, presque entièrement constituées par des 
cristaux, mais où il est possible cependant de reconnaître une origine orga- 
nique. Ce sont des produits de la fossilisation de silico-spongiaires voisins 
à'Hallirhoa (Lamx) et que j'ai proposé d'appeler Hallirhoites Isarœ. 

Chacun de ces curieux vestiges gît dans une cavité de la craie, dont la 
forme très compliquée me paraît reproduire certainement les contours de 
l'éponge vivante ou, venant de mourir, conservés dans la vase ambiante, 
comme les détails des coquilles négatives mentionnées tout à l'heure se sont 



(') Comptes rendus, t. 157, igi.3, p. 4o8. 

( 2 ) Bulletin de la Société géologique de France, 4 e série, t. 4, igo4, p. 218. 
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conservés dans les calcaires parisiens, par exemple. C'est dire que la 
destruction du fossile, au sein de la roche si éminemment soluble qui 
l'empâte, n'a pu être réalisée que par les microbes invoqués dans le cas 
précédent. L'examen du moulage, exécuté avec le plus grand soin,- des 
cavités de Margny ne me laisse à cet égard aucun doute; on y distingue un 
réseau peu régulier, mais dont les mailles se rattachent à une même forme 
typique de cratères aux parois en gradins, renfermant souvent dans leur 
centre et en creux un petit accident circulaire qui rappelle l'ouverture 
d'un pore inhalant. 

On n'y voit rien qui ressemble à des microbes, mais on arrive à admettre 
que les éponges des abysses actuelles., enfouies dans la vase des grands 
fonds d'où les ont arrachées les explorateurs, telles qu'Eyaionema, Phero- 
nema, Eupleciella et autres, sont nécessairement en proie, de nos jours, à' 
l'appétit des microorganismes carnassiers et, dans les points où la vase jouit 
d'une cohésion qui lui permet de ne pas s'écrouler dans le vide causé par la 
soustraction de matière, elle peut, à la faveur du calme de l'eau, conserver 
les moulages des êtres sarcodiques qui y ont vécu. 

C'est plus tard, sinon en même temps, que se sont déclarés et continués 
dans la cavité ainsi constituée, les travaux qui ont moulé la cavité digestive 
de l'éponge en y concrétionnant du silex et qui on l chimiquement remanié 
les spicules accumulés, de façon à transformer leur opale originelle en 
cristaux de quartz : opération qui s'est accomplie sans que les détails de 
moulage du sarcode de l'éponge aient été compromis. 

En y réfléchissant on est conduit à attribuer au phénomène microbien 
que j'ai signalé une importance considérable, étant donnée la masse de 
matière organique renfermée dans les objets destinés à se fossiliser et dont 
la forme est si souvent conservée, par épigéhie entièrement minérale. A cet 
égard, je me permettrai d'ajouter une remarque concernant les bélemnites, 
dont la structure, si imprévue pour des corps organisés, a été l'objet de 
suppositions si singulières. On sait que, réduits en lames minces, les rostres 
des.céphalopodes dont il s'agit se révèlent au microscope comme entière- 
ment formés de calcite, si régulièrement ordonnée par rapport à la symé- 
trie de l'animal que Jamin a publié naguère (<) un Mémoire Sur Faction que 
les bélemnites exercent sur la lumière polarisée, et, qu'allant plus loin encore, 
des naturalistes regardent le réseau cristallin comme un tissu du mollusque. 
Zittel a émis l'opinion,, fondée sur ce que les bélemnites ne se rencontre- 

(') Comptes rendus, t. 18, i844, p. 680. - 
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raient presque jamais comprimées, même dans les roches schisteuses^ 1 ), 
qu'on doit admettre « que le rostre était déjà composé de prismes solides 
chez les animaux vivants » ( 2 ). En présence des faits précédents il n'y a pas 
à hésiter pour reconnaître que toute la calcite a été apportée, dans la cavité 
pratiquée à l'intérieur des bélemnites, parla consommation microbienne de 
leur matière organique, comme elle est venue se cristalliser dans les fissures 
de toute autre origine des roches, où elle constitue par exemple les veines 
des marbres. 

physiologie pathologique. — Analyses comparées du cœur et des muscles 
chez les individus sains et chez les phtisiques, avec applications thérapeu- 
tiques. Note ( 3 ) de M. Albebt Roms, présentée par M. Das.tre. 

I. J'ai démontré jadis l'importance du rôle de la déminéralisation des 
tissus dans la phtisie pulmonaire et proposé la reminéralisation parmi les 
moyens thérapeutiques que l'on peut opposer à cette maladie. Cette voie 
me fut ouverte par l'analyse du poumon de l'homme normal comparée avec 
celle des parties saines et des parties malades du poumon tuberculisé. J'avais 
constaté, en effet, que si les parties tuberculisées se déminéralisaient dans 
une forte proportion, par contre, les parties saines se surminéralisaient 
dans une proportion équivalente. On peut donc considérer cette surmmé- 
ralisation comme un acte de défense que la thérapeutique doit favoriser. 

La condition essentielle de cet acte de défense dépend de l'activité fonc- 
tionnelle des parties non tuberculisées des poumons qui doivent suppléer, 
pour assurer l'hématose, à l'insuffisance des parties atteintes. 

II. Si la surminéralisation est liée à l'activité fonctionnelle, on doit 
trouver, par exemple, que le cœur, qui ne se repose jamais, est plus miné- 
ralisé à l'état normal que les autres muscles. C'est ce que j'ai constaté en 
analysant, avec M. Bournigault, ces organes chez deux sujets sains. Le pre- 
mier, âgé de a5 ans, fit une chute du haut d'un échafaudage et se fractura 
le crâne; le second a été tué en descendant du Métropolitain. 



(>) L'observation microscopique des bélemnites des schistes ardoisiers liasiques des 
Aiguilles rouges (massif du Brévent) m'y a montré des -déformations internes très 

marquées. . 

( 2 ) Traité de Paléontologie, traduction française de A. Six, t. 2, p. 496. Pans, 1887. 

( 3 ) Séance du 29 janvier 1917. 

C. R„ 1917, 1" Semestre. (T. 164, N- 6.) ^7 
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Minéralisation du cœur et des muscles de deux sujets sains 
(pour ioo d'organe frais). 

Cœur - Muscles. 

Désignation 77, ^"^^"" ""^^™. 

■ ... .T. , . 1" sujet, 2°sujet, 

des éléments doses. 1" sujet. 2» sujet. soléaire. quadriceps fémoral. 

! a ".- ; 7 6 > 8o ° 7 3, E 3 7 3 ^Mo 7a *554 

Résidu total.;.... 2 3, 20 o 2 6,6 27 2 5,6oo 27 ,4 46 

Résidu orgamque. 2 i l9 53 2 5,o3o 24,448 i, 6 ,/„ 

Résidu minéral... t Mj I)5g7 { ^ ' 

Az0telotal 2 >' 38 2,5.5 2)99 5 3, 2 6 2 

Chez le premier sujet, le cœur avait une minéralisation de i'e 247 
pour a3«,aoo-de résidu total, et le muscle soléaire i«, i5a pour 2 5e 600 de 
résidu total. Chez le second sujet sain, la minéralisation cardiaque s'élevait 
a is,5 9 7 pour 26^,627 de résidu total et la minéralisation musculaire 
a i&, 299 pour 27^,446. 



III. J'ai étudié comparativement les minéralisations du cœur et des 
muscles chez les phtisiques. Ces organes proviennent de quatre phtisiques 
dont voici l'histoire sommaire : 

Premier cas. - A., , 7 ans. Phtisie aiguë à forme caséeuse. Durée de la maladie, 
82 jours. Alimentation presque nulle à partir du 62» jour. 

'Deuxième cas. - H., 3a ans. Phtisie à marche rapide. Durée de la maladie 
22 mois. Alimentation très minime. 

Troisième cas. - P., 20 ans. Phtisie à marche rapide. Durée de la maladie 
3o mois. Alimentation insignifian te pendant les deux derniers mois. 

Qfrième cas- H 3 9 ans Phtisie chronique. Durée de la maladie, 8 ans. 
Marche rapide pendant les deux derniers mois. Alimentation très minime. 

Minéralisation du cœur et des muscles de quatre phtisiques 
(pour 100 de tissu humide). 

u . Résidu 

_^J^__ _J*«idu total- Résidu organique. inorganique. Azote total 

Cœur. Muscles. Cœur. Muscles. Cœur. Muscles. C^T^cTeT C^T^c^ 

83'oo 9 In l'a 9 ' 24 ' 175 I7 ' 322 23 ' 2I ° °' 86 9 °'9 65 2 ' 2 75 2,809 

8, «2 7 fi'«« 'o'? 9 ' 22 '° 9 ° l5,972 2I '° 3 ° °'9'9 ''^ ''976 2928 
8,588 76,556 .18,4» 2 ,444 <7,444 22,4,9 o >9 68 o, 9 65 2 ?85 2 58 4 



Désignation des cas. 

1. Forme aiguë. . . . 

2. Forme rapide 

3. Forme rapide 



4 .Fo™ec h „ niq », 8 „ 3o4 .,„„ , s ;; 96 ,3-5; — ;; ; ™ ^ «g *,- ..« 
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Dans les cas de phtisie aiguë et rapide, la minéralisation du cœur est très 

abaissée, tout en tendant à augmenter avec la durée de la maladie. Dans la 

forme chronique, au contraire, elle atteint un chiffre à peu près égala celui 

du premier sujet sain. . 

Par contre, la minéralisation du muscle est moins diminuée, mais elle 
décroît encore dans la forme chronique, au lieu de s'accroître, comme dans 

le CGBUr. 

Parallèlement, l'azote total du cœur ne subit que de faibles variations 
et touche son maximum chez le phtisique chronique, tandis que, dans le 
muscle, c'est chez le phtisique chronique que l'azote total est le plus abaisse. 
Ceci démontre, une fois de plus, l'influence de la minéralisation des tissus 
sur la fixation de l'azote. 

IV. Ces faits sont applicables à la thérapeutique. Dans la phtisie aiguë, 
où la résistance des tissus est comme sidérée par l'infection, où le cœur, 
muscle actif, se déminéralise plus que le muscle inactif, le repos absolu est 

indiqué. .... 

Dans les phtisies rapides, où le cœur accuse une tentative de remmerali- 
sation, et où la minéralisation musculaire reste à peu près stationnante, la 
rigueur du repos pourra être- atténuée. Dans la phtisie chronique, sous 
l'influence de certaines idées, le repos absolu est devenu un dogme. Or, 
nos analyses démontrent que] dans cette forme le muscle le plus actif con- 
serve à peu près sa minéralisation normale et que celle-ci décroît dans les 
autres muscles. Il convient donc d'entretenir la vitalité musculaire par un 
mouvement proportionné aux possibilités du malade, au lieu de le maintenir 
dans un repos qui diminue sa capacité de résistance. 

Médecine. - Nouveaux syndromes électriques observés chez les blessés. 
Note (' ) de M. J. Cluzet, présentée par M. d'Arsonval. 

La méthode simple d'électrodiagnostic ( 2 ), au moyen du condensateur 
à capacité réglable chargé à un potentiel constant, nous a permis de mettre 
en évidence, chez les blessés, trois nouveaux syndromes électriques : la 
réaction de dégénérescence incomplète; la pseudo-réaction de dégénérescence 
et un syndrome analogue à la réaction myotonique. 

(') Séance du 29 janvier 1917. 

(*) Voir Comptes rendus, t. 161, igiâ, p. i3. 
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On admet comme une donnée classique que la lenteur de la secousse 
muscu a.re est la caractéristique principale de la réaction de dégénérescence 
(complète ou partielle) et que, par suite, la lenteur de la contraction d'un 
muscle accompagne forcément, après un temps relativement court, une 
alterat.on du neurome moteur correspondant. En réalité, il n'en est pas 
toujours ainsi : nous avons observé chez certains blessés, présentant depuis 
plusieurs mois une paralysie due à une altération traumatique des nerfs (la 
vérification opératoire de cette altération a été faite dans trois cas), un 
syndrome électrique ne comprenant pas la lenteur de la secousse et consti- 
tuant par suite une réaction de dégénérescence incomplète. On ne doit donc 
pas conclure à l'intégrité du nerf, dans les cas de paralysie, quand on cons- 
tate la vivacité de la contraction musculaire; il peut exister une altération 
nerveuse qui se manifeste par I'inexcitabilité du tronc nerveux et l'inexci- 
tabilite du muscle aux ondes brèves seulement. 

Si l'on s'en rapporte à nos statisliques des derniers mois, la réaction de 
dégénérescence incomplète serait relativement fréquente; nous l'avons 
observée cinq fois, pour ,00 cas de réaction de dégénérescence complète 
ou partielle. r 

Il est à remarquer que la contraction galvanotonique (déterminée par le 

passage du courant continu) existe chez la plupart des blessés présentant 

,1e nouveau syndrome électrique; aussi, jon peut facilement confondre la 

contraction galvanotonique avec la lenteur de la secousse, si l'on n'emploie 

pas la metho.de du condensateur. 

De nombreux blessés qui, par le siège de leur blessure et par les troubles 
moteurs et sensitifs, n'offrent pas les signes d'une altération des nerfs 
présentent cependant, avec des troubles vaso-moteurs importants, les carac- 
tères de la réaction de dégénérescence. A l'examen électrique on constate 
une lenteur typique de la secousse musculaire pouvant s'accompagner 
d hypo-excitabilité musculaire et mêmenerveuse, avec inversion des actions 
polaires. Or, si 1 on soumet, ces malades à une application diathermique 
(5 minutes, 1000 milliampères), la lenteur de la secousse, l'hypo-excitabilité 
et 1 inversion disparaissent momentanément avec l'hypothermie. Il s'ajrit 
donc bien dans ces cas V une pseudo-réaction de dégénérescence, due unique- 
ment aux troubles circulatoires. 7 ' 

i Quand il s'agit au contraire d'une vraie réaction de dégénérescence" 
cest-a-dire accompagnant une altération du tronc nerveux, la diathermié 
n améliore pas les réactions électriques. 
A défaut d'installation diathermique, les bains de lumière ou les bains 
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d'eau chaude permettent, quoique baaucoup plus lentement, de réchauffer 
localement le blessé et de faire disparaître la pseudo-féact.on de dégénères- 



cence. 



En6n, nous avons observé un syndrome électrique analogue a la réaction 
myotonique chez deux blessés : l'un avait subi une libération du nerf médian 
au bras et l'autre présentait une blessure au voisinage de l'échancrure 
sciatique. Chez tous les deux, l'excitation mécanique produisait facilement 
la tétanisation musculaire et la fatigue survenait très rapidement. L'excita- 
bilité électrique du médian chez le premier blessé, du sciatique chez le 
second, ainsi que des muscles correspondants, était normale quantitative- 
ment, mais la secousse musculaire se prolongeait longtemps après le 
passage de l'onde excitante (plusieurs minutes) en donnant quelquefois, 
pendant cette période de décontraction lente, des secousses secondaires, 
De plus, la tétanisation musculaire se produisait pour des excitations 
électriques relativement peu fréquentes (5 à 8 par seconde). 

MÉDECINE. - Contribution à l'étude du diagnostic de la surdité de guerre. 
Note de M. Ranjard, présentée par M. Yves Delage. 

La nécessité fréquente de la recherche de la simulation ou de l'exagération 
volontaire de la surdité par blessure de guerre, et L'impossibilité manifeste 
de révéler ces fraudes par les méthodes subjectives au moyen de la voix ou 
des diapasons, a conduit les otologistes à rechercher dans ce but des pro- 
cédés objectifs d'investigation. 

Pour juger la valeur de ceux-ci, il faut et il suffit de savoLr les conditions 
qu'ils doivent remplir a priori. Il est évident que ces conditions sont les 
suivantes : 

i° Le procédé doit être applicable à la surdité de guerre et tenir compte 

de tous ses éléments. . 

2 II doit révéler la simulation ou L'exagération et en indiquer le degré. 

3» Il doit rendre impossible la confusion d'une surdité vraie avec une 
surdité simulée, erreur plus grave que le cas contraire. 

Les procédés proposés sont de deux sortes : 

A. L'observation de réflexes à point de départ otique. 

B. L'acoumétrie instrumentale. 
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A. Réflexes. - Ce sont les réflexes vestibulo-oculaires ou nystagmiques 
et les réflexes cochléo-oculaires ou mieux cochléo-palpébraux. ' 

a. Réflexes nystagmiques,— Renseignant sur l'état du labyrinthe posté- 
rieur, il semble a priori qu'ils puissent révéler dans l'oreille interne une 
cause de surdité. Il n'en est rien. Il suffit en effet d'examiner comparative- 
ment un grand nombre d'obusités, les uns guéris spontanément de leur 
surdité, les autres restés sourds, pour savoir qu'après une commotion la 
réparation spontanée des deux labyrinthes antérieur et postérieur n'est pas 
parallèle, des troubles persistants de l'excitabilité vestibulaire pouvant 
coexister avec la récupération presque complète de l'audition et vice versa 
L étude du labyrinthe vestibulaire ne peut donc, au bout de quelque temps tout 
au moins, prouver l'origine, réelle et labyrinthique d'une surdité. 

b. Réflexe cochlèo-palpébral. - Sa recherche est un moyen excellent 
quand la dysacousie est d'origine médicale ou due à une lésion de l'oreille 
moyenne seule. Mais chez le plus grand nombre des sourds de guerre par 
obusite, l'infirmité a des caractères bien plus complexes que la surdité 
banale et s'accompagne de phénomènes commotionnels importants, parmi 
lesquels on rencontre des troubles de la sensibilité tactile~auriculaire 
anesthesie ou hypèresthésie. Cette dernière acquiert souvent un tel degré 
que, même sur une oreille très sourde, une vibration sonore faible, insuffi-" 
santé pour être perçue en tant que son, peut déterminer des réflexes, dont 
e réflexe oto-palpébral, et même d'autres -plus violents pouvant atteindre 
la crise hystériforme (zones hystérogènes otiques). Cette hypèresthésie 
peut être le seul signe névropathique surajouté à la surdité. La recherche 
du réflexe cochléo-palpébral peut donc, dans certains cas, faire injustement 
suspecter un sourd de bonne foi. 

B. Acoumétrie instrumentale. — Les acoumètres utilisés varient d'après 
le son qu'ils émettent : bruit, son musical, son vocal. 

a. Acoumètres à bruits et à vibrations musicales. - Même quand la source 
sonore utilisée est un bruit unique, choisi arbitrairement, à intensité seule 
variable et mensurable soit d'après la distance de perception, soit d'après 
1 intensité d'un courant (en cas de transmission téléphonique), l'acoumètre 
peut révéler la simulation par l'étude de l'audition réciproque binotique 
quand les lésions sont localisées exclusivement sur l'oreille moyenne La 
diminution auditive en effet est alors à peu près parallèle pour la voix la - 
musique et les bruits. La même possibilité existe pour les appareils don- 
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nant, au moyen de lames vibrantes, des sons musicaux de hauteur et d'in- 
tensité variables et mensurables. . 

Mais dans la surdité de guerre, les lésions tympaniques pures sont les 
moins fréquentes. Après obusite, l'audition est atteinte le plus souvent 
dans plusieurs de ses stades physiologiques. Il peut y avoir non seulement 
hypoacousie auriculaire proprement dite, mais asymbolie auditive (identi- 
fication secondaire) et même hypoprosexie auditive (attent.on spontanée 
et volontaire). D'autre part, dans la surdité centrale, il n'y a jamais paral- 
lélisme dans la diminution de l'audition pour les différentes vibrat.ons 
sonores. Enfin, les trous auditifs sont fréquents dans chacune de ces trois 
auditions. Partant de là on voit que, dans la surdité de guerre, l acoumetrie 
par un seul bruit ou même par des sons musicaux est insuffisante pmsqu elle 
ne tient compte que d'un seul élément de l'infirmité, la diminution de l identi- 
fication primaire du son, et puisqu'elle ne renseigne pas sur l audition de la 
voix. Elle ne peut doncétablir toujours la sincérité d'un blessé et peut souvent 
la faire suspecter à tort. 

' b Acoumétres à vibrations vocales. - Les inconvénients précités dispa- 
raissent si l'on utilise comme source sonore des vibrations vocales synthé- 
tiques transmises sans altération par conduction aérienne. 

D'abord la pluralité des sons émis, de timbre différent et connu, la men- 
suration manométrique de l'intensité de chacun deux, intensité divisible en 
un grand nombre de degrés, permet de considérer la constance d un 
résultat enregistré objectivement comme la signature d'une surdité réelle, 
et sa variabilité comme une preuve de supercherie. En second lieu, cette 
sorte d'appareil donnant la mesure de l'audition pour les vibrations vocales, 
on peut établir une comparaison légitime et logique entre la mesure de 
cette perception (identification primaire) et l'audition manifestée par le 
suiet pour la voix nue. Par des expériences comparatives très simples et dont 
les résultats devront être concordants en cas de sincérité du sujet, on pourra 
étudier séparément les différents éléments de l'audition altérée, et déterminer 
sans risque d'erreur la légitimité de l'invalidité en même temps que son degré 
réel. 



La séance est levée à 16 heures. 

A. Lx. 
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ACADÉMIE DES SCIENCES 

SÉANCE DU LUNDI 12 FÉVRIER 1917. 

PRÉSIDENCE DE M. A.. D'ARSONVAL. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

HISTOIRE DES sciences. - Sur quelques décisions prises par les gouvernements 
de la Grande-Bretagne et des États-Unis. Note <■) de M. G. Limai. 

L'Académie des Sciences a rempli un de ses devoirs en appelant l'atten- 
tion des Pouvoirs publics sur la nécessité d'organiser méthodiquement des 
recherches scientiflques en vue du perfectionnement des arts de la guerre et 
de La paix. On sait que cette nécessité a déjà été reconnue dans plusieurs 
pays, où l'État entretient depuis de nombreuses années de grands Instituts 

de recherche. . 

Je demande la permission de rendre compte à l'Académie des nouveaux 
développements que ce problème a reçu en Angleterre et en Amenque et 
spécialement des initiatives prises par les gouvernements eux-mêmes de 
ces deux pays pour mettre plus efBcacement les méthodes scientiBques au 
service de la prospérité et de la sécurité nationale. 

1. Grande-Bretagne. - L'initiative émane du Conseil privé de la 
Couronne, sous la forme proposée par le Ministre de l'Instruction publique, 
M. A. Henderson, dans un projet daté du 2 3 juillet 1916, et dont nous 
traduisons quelques passages. Les considérants de 1 auteur pourraient 
s'appliquer à la France, aussi bien qu'à l'Angleterre. 

« On est entièrement d'accord parmi les personnes qui s occupent de 
science et d'industrie pour penser qu'il est particulièrement nécessaire 
aujourd'hui de créer de nouveaux organes et d'accroît re 1 aide de 1 Etat, 

(') Séance du 5 février 1917. 

G. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N' 7.) 
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afin d'augmenter et d'organiser la recherche scientifique en vue spéciale- 
ment de son application au commerce et à l'industrie. Il est certain que- 
beaucoup de nos industries se sont trouvées en souffrance depuis le commen- 
cement de la guerre par suite de notre impuissance à produire chez nous 
certains articles ou certaines matières dont la fabrication avait émigré à 
1 étranger, et particulièrement en Allemagne, parce que là la science avait 
été plus complètement et plus réellement appliquée à la solution de pro- 
blèmes touchant au commerce et à l'industrie, et à l'élaboration des pro- 
cèdes de fabrication perfectionnés. 

» Il nous est impossible de considérer sans une très grande appréhension 
la situation qui surgira à la fin de la guerre si nous n'avons pas, d'avance, 
développe et organisé nos ressources scientifiques pour y parer. Il paraît 
indéniable que si nous voulons faire progresser, ou même simplement 
mainten.rnotre position industrielle, il nous faut, en tant que nation, essayer 
de développer la recherche scientifique et industrielle afin d'arriver à lutter 
avec succès contre des adversaires les plus puissamment organisés. II y a des 
difficultés évidentes à suivre ce programme pendant la guerre, et nous ne 
nous les d.ssimulons pas; mais d'autre part nous ne pouvons pas espérer 
d improviser un système efficace au moment où les hostilités cesseront Si 
en ce moment nous n'avions pas déjà réalisé un progrès notable, il nous 
serait certainement impossible de faire le nécessaire dans la période de 
reconstruction qui suivra la guerre. 

» Le présent projet a pour but d'établir une organisation permanente 
pour le développement de la recherche scientifique et industrielle.. . 

» En conséquence, nous proposons d'établir : 

» «. Un Comité du Conseil privé responsable des fonds votés à l'avenir 
par Je Parlement pour la recherche scientifique et industrielle: 

» b Un Conseil consultatif (Advisory Council) responsable envers le 
Comité, peu nombreux et composé principalement d'hommes de science 
emments et d hommes occupés à des industries qui dépendent de la 
recherche industrielle.... ■ 

» VAdmory Council est chargé de donner son avis au Comité sur toute 
proposition relative aux questions suivantes : 

» i° Institution de recherches spéciales ; 

.» .2° Création ou développement d'instituts existants ; 

shi;/; P ouf 1 a° r :o e he"hi b r £on de bourses et de ^ d ° ■»*- <*«- 
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Le Conseil privé a aussitôt adopté ce projet et nommé le Comité de 
YAdvisory Coundl. Le nouvel organisme a fonctionné sans retard et très 
activement. Le Comité comprend, outre le Président du Conseil, les 
Ministres des Finances, de l'Instruction publique, du Commerce, et les 
Secrétaires d'État pour l'Ecosse, l'Irlande et les Colonies. UAdwory 
Council a été composé de sept physiciens ou chimistes, membres de la 
Société royale, plus un président administrateur, sir W. Mac Cormick 
Celui-ci au bout de la première année de travail, a rédigé un Rapport («) 
communiqué au Parlement. Le Parlement à son tour a voté successivement 
deux subsides de 2 5oop et de 4oooo liv. st. ( 1 million de francs). 

On trouvera dans ce Rapport une analyse détaillée, faite avec pénétration 
et une évidente compétence des conditions du problème à résoudre, condi- 
tions qui paraissent être les mêmes en France et en Angleterre. 

L'auteur rend compte en outre d'une partie des résultats obtenus au 
bout d'un an et demi par les recherches que le Comité a pu subventionner; 
on peut citer en particulier le relèvement de certaines industries, telles 
que l'Optique, qui avaient émigré avant la guerre dans d'autres pays. 
Enfin, on rencontre dans le Rapport l'indication du principal souci qui a 
guidé le gouvernement britannique. 

C'est la crainte de ne pas trouver, quand la paix reviendra et que la 
lutte industrielle recommencera, un état-major scienlilique suffisamment 
nombreux. VA,hisory Coundl a fait faire dans tout le Royaume-Uni la 
statistique des personnes qui sortent annuellement des Universités et des 
écoles techniques, pourvues d'un grade, et pourraient être employées à des 
recherches, et leur nombre a paru trop faible pour la bataille et 1 armée 

industrielles. , 

Où trouver le nombre nécessaire de chercheurs instruits? lelle est la 
préoccupation déclarée du Gouvernement britannique, et le Rapport indique 
avec franchise le remède. Ce n'est rien moi. .s qu'une réforme générale 
(comorehensive improvement) de l'enseignement public en Angleterre. Il est 
nécessaire de transformer le système des programmes et des examens en 
usage, de manière à changer l'atmosphère des Universités, jusqu'à ce 
qu'on cesse d'opposer l'une à l'autre la ce pratique » et la « théorie ». Ces 
guillemets sont dans le texte officiel. 



(M Repart of the Commitlee of the Privy Council for scientific and industrial 
Research, for the year 1910-1916, présentée to Pdrliament by command of 
His Majesty ( Gd. 8336). Londres, chez Wyman and Sons Ld. Preams Buildxngs FeHer 
Lai*e, East Harding E. G. 
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C'est à cette même préoccupation que répondent les deuxième et troi- 
sième parties de la tâche assignée plus haut au nouvel organisme : création 
d institutions nouvelles et de maîtrises de recherches. Comme ces créations 
ne peuvent se faire en ce moment, et qu'il importe de ne pas laisser le 
mouvement s arrêter au moment de la conclusion de la paix le Gou- 
vernement britannique prend une précaution originale pour assurer la 
pérennité de son œuvre. Par charte royale le Comité du Conseil privé est 
transforme en un Trust, intitulé Impérial Trust for the Encouragement of 
soientijk and indus trial Research. C'est donc un trust très spécial qui com- 
prend plusieurs ministres et en particulier celui des Finances 

D'autre part le Président du Conseil a annoncé que le Chancelier de 
1 Ech.qu.er est disposé à demander au Parlement des crédits annuels consi- 
dérables (very large sums) suffisants pour assurer le fonctionnement. De 
plus il doit demander au Parlement, par dérogation au principe général du 
vote annuel des crédits par le Parlement, que celui-ci accorde par avance 
ces crédits pour les cinq années qui vont venir : c'est une sorte de quin- 
quennal scientifique. 

UAdvisory Council est d'ailleurs invité à demeurer en contact avec la 
Société Royale et avec le National Physical Laboratory. En outre il reste 
en relation avec les grandes associations d'ingénieurs du Royaume-Uni Les 
cinq associations principales, celles des ingénieurs civils, des ingénieurs 
mecan.ciens, des ingénieurs navals, des ingénieurs électriciens, et l'Institut 
du bev et de 1 Acer se sont dès l'origine associées, pour demander à être 
mises en relation avec VAdvisory Council. Le lien a été établi de la manière 
suivante^ Mes Associations d'ingénieurs ont constitué trois comités, 
appelés a étudier divers problèmes; chaque comité ne comprend qu'une 
quinzaine de membres, dont la moitié est désignée par VAdrisory Council. 
Les comités d ingénieurs ainsi formés sont chargés de tenir VAdnsorv 
Council au courant des problèmes qui concernent soit la métallurgie du fer 
et des autres métaux, soit l'industrie minière, soit spécialement celle des 
combustibles solides et liquides. L'entente est ainsi assurée entre le nouvel 
organisme créé par le gouvernement britannique et les puissantes asso- 
ciations privées qui existent dans le Royaume-Uni. 

2. États-Unis- Le Président de la République, M. Wilson, s'est 
adresse a 1 Académie des Sciences de Washington, et il a chargé cette 
Académie de nommer un Conseil national des Recherches, le National 
ResearchCpuncil, . . 
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L'Aoadémiede Washington remplitainsiunedesmissionspourlesquelles 

elle a été créée : « Pendant notre guerre civile le besoin de comités scienti- 
Bqaes a été souvent ressenti par notre Gouvernement. En conséquence, 
l'Académie des Sciences a reçu en .863 sa charte par un acte du Congres, 
lequel stipule que l'Académie a pour mission, à la demande des divers 
départements du Gouvernement, d'examiner, d'expérimenter et de donner 
son avis sur les questions des sciences et des arts (' )• » 

« Le National Research Council a pour but de coordonner le travail 
scientifique de recherches qui se fait dans le pays, afin de rendre plus 
efficace la solution des problèmes de la guerre et de la paix ( 2 ) . » 

« Il est intéressant de remarquer que le Président des États-Unis a invite 
l'Académie nationale des Sciences à entreprendre l'organisation des res- 
sources scientifiques des institutions d'éducation et de recherche, dans le but 
d'encourager l'investigation des phénomènes naturels, 1 utilisation plus 
complète de la recherche pour le développement des industries américaines, 
l'application de méthodes scientifiques pour le renforcement de la défense 
nationale, et toutes autres applications de la science à la sécurité et a la 

prospérité nationale ( 3 ). » . 

On sait que les États-Unis possèdent depuis longtemps des Instituts de 
recherches fortement dotés. Son laboratoire national de Physique a un 
budget annuel de 3 millions; ses stations agricoles dépensentprès de 20 mil- 
lions par an; l'Institut Carnegie a reçu no millions, et les Universités ont 
des dotations de centaines de millions. Aussi la création due à l'initiative du 
Président Wilson a-t-elle pour but, non d'augmenterles moyens de travail, 
mais de coordonner des efforts dispersés, de faire le bilan général des pro- 
blèmes à résoudre, de distribuer les tâches, en prévenant les doubles 

emplois. 

Comme en Angleterre, les grandes sociétés d'ingénieurs se sont associées 

avec empressement à l'œuvre commune. 

Les mesures nécessaires ont été prises à New-York, pour que « les 
ressources de la Engineering Foundation, sous les auspices des quatre princi- 
pales sociétés nationales d'ingénieurs, soient à la disposition du National 



(') Lettre du D r George Haie {New York Times, juillet 1916). 
{*) Bulletin ofthe American Inslituteof Mining Engineers, novembre 1916). 
(3) Rapport au Parlement anglais cité plus haut, note p. 38 (Vo.f Nature, 
3 août 1916, p. 464-465). 
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Research Council, qui a été nommé par l'Académie nationale des Sciences 
à la requête du Président Wilson(') ». 

On voit qu'en résumé, en Angleterre comme en Amérique, on 
n'en est plus à se demander s'il importe de subventionner quelques 
recherches. 

Les mesures nécessaires ont été prises non seulement avec énergie, mais 
avec une prévoyance qui fait honneur aux Pouvoirs publics dans les deux 
"grands pays anglo-saxons. 

ZOOLOGIE. — Sur des tubercules nuptiaux simulant des dents chez 
un Poisson africain du genre Barbus. Note de M. G.-A. 

BoULENGER. 

En étudiant récemment la belle collection de poissons recueillis par 
M. le D^ Stappers, chargé d'une mission du Gouvernement belge aux lacs 
Tanganika et Moéro, grand fut mon étonnement de trouver la bouche d'un 
petit Cyprinide du genre Barbus garnie d'une série de dents, exception 
inconcevable dans une famille dont la dentition est restreinte aux pharyn- 
giens inférieurs. Mais en examinant d'autres individus, évidemment de la 
même espèce, je ne tardai pas à en trouver de dépourvus de.dents, ou dont 
les dents étaient en partie tombées. Je me rendis compte de suite que ce 
n'étaient pas de vraies dents, mais des productions épidermiques scléreuses 
semblables aux tubercules caducs dont on connaît de nombreux exemples 
chez les Cyprinides mâles à l'époque de la reproduction. Pour qu'il ne 
puisse subsister aucun doute à ce sujet, mon fils, le lieutenant Charles Bou- 
lenger, avant son départ pour la Mésopotamie, voulut bien préparer une 
série de coupes qui démontre la nature cornée de ces organes. 

L'examen de très nombreux spécimens établit ensuite que ces tubercules 
sont l'apanage des mâles, qu'ils se détachent facilement chez certains indi- 
vidus, sans doute vers la fin de la période nuptiale, et qu'ils manquent abso- 
lument chez les femelles. 

J'ai donné à ce curieux petit Barbeau, qui ne mesure pas plus de 5 cm ,5 
et qui provient du lac Moéro, le nom de Barbus pseudognathodon (mâchoires 
à fausses dents) (°). Douze à seize tub ercules blancs, coniques, à pointe 

• (') Bulletin oftke American Instituts of Mining Engineers, novembre iqt6 
( 2 ) Rev.zool. Afr., t. 4, i 9 i5, p, i66, ■ , ." 
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aiguë, à base renflée, sont disposés en une série sur le bord de la mâchoire 
supérieure, bien visibles quand la bouche est close; il y a en outre de unà 
cinq tubercules semblables sur les côtés, près de l'angle de la bouche, et le 
bord de la mâchoire inférieure en porte quatre à six plus petits. 

Comme je viens de le dire, la présence de ces organes épidermiques 
caducs, sous forme de granules, d'épines, ou de crochets, est fréquente 
dans la famille des Gyprinides, quoique plutôt exceptionnelle chez les 
Barbus, l'espèce de ce genre qui les montre le plus développés étant celle 
à laquelle j'ai imposé le nom de B. spinosus ('), au sud de l'Afrique. Le 
plus souvent ils sont situés sur le museau et sur les côtés de la tête, où ils 
forment des agglomérations, comme chez les Labes et Varicorhinus ; 
d'autres fois ils occupent le centre des écailles Su corps, disposés parfois 
en séries longitudinales très régulières, ou ils sont semés sur les rayons des 
nageoires. On les trouve aussi chez les femelles de certaines espèces, mais 
moins développés. Plusieurs de ces tubercules peuvent se fusionner et 
former de grandes plaques pluricuspides sur les côtés de la tête, comme 
chez VOpsariichthys acanthogenys que j'ai figuré ( 2 ). 

Ces organes sont généralement petits chez les Cyprinides d'Europe, et 
bien des descriptions de ceux-ci n'en font aucune mention ( 3 ). Mais ils 
acquièrent un développement particulier chez le Gardon galant (Lenciscus 
pigus), sous forme de crochets sur une base arrondie, mesurant 4 mm à 5 mm 
de diamètre et 4 mm de hauteur, disposés en séries longitudinales sur les 
flancs, et ce fait n'avait pas échappé à Pline, qui compare l'apparition de 
ces tubercules à une sorte de floraison chez le mâle au printemps. 

La saison des noces passée, ces tubercules cornés tombent, mais leurs 
bases tuméfiées peuvent persister ( 4 ), semblables par la forme à de petits 
cratères à enfoncements suggérant des pores, et c'est sous ce dernier nom 
que nous les trouvons souvent mentionnés dans les descriptions d'espèces et 
même de genres. 

Sans souci des enseignements de l'histologie, ces organes ont reçu les 
noms les plus divers, même dans des ouvrages assez récents. Fatio ( 5 ), par 



(') Cotai. Apr. Fresher. Fishes, t. 2, p. 176, figure. 

( 2 ) Proc. Zool. Soc. Lond., t. 1, 1901, pi. XXIV. 

( 8 ) Il faut faire exception toutefois pour les ouvrages de Siebold et de Fatio. Le 
sujet a été traité spécialement par Baubelot, Ann. des Se. nat., 5 e série, t, 7, 1867, 
p. 339, et Leydig, Biol. CentralbL, t. 12, 1892, p. 2o5 et 444- 

(*) Voir Leydig, Untersuch. Anat. Histol. d. Thiere, i883. 

( s ) Faune des Vertébrés de la Suisse, t. 4 et 5, 1882-1850. 
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exemple, les désigne à différents endroits comme corpuscules osseux, con- 
crétions semi-osseuses, tubercules épidermiques externes, tubercules gra- 
nuleux, boutons de noces, boutons épineux. On leur a aussi donné le nom 
de perles. Il convient de se servir d'un terme unique pour désigner ces 
excrescences, quelle que soit leur forme, et celui dés tubercules nuptiaux 
me paraît le plus approprié. 

On n'a que peu d'observations directes sur le rôle que jouent ces tuber- 
cules. Quand ils sont placés sur le corps, ils semblent avoir pour but 
d'exciter les individus de sexes différents qui se frottent les uns contre les 
autres durant les jeux de l'amour, comme cela a d'ailleurs été constaté chez 
le Lenciscus pigus. Reighard (') a fait des observations intéressantes sur 
certaines espèces américaines, Lenciscus cornutus et Cyclopterus elongatus, 
dont les mâles sont pourvus de tubercules épineux sur les côtés du corps et 
sur la nageoire anale, et il a pu constater que, grâce à ces aspérités, la 
femelle est immobilisée pendant la ponte par deux mâles qui la serrent de 
chaque côté. 

Quant aux tubercules souvent si développés sur le museau, il a été 
suggéré que leur but est de servir dans les combats que se livrent les mâles 
à l'époque des amours, et il est fort probable que telle est aussi la fonc- 
tion de la dentition temporaire que j'ai signalée chez Barbus pseudogna- 
thodon ( 2 ). 



hygiène alimentaire. - Le soja dans l'alimentation française. 
Note de M. Balland. 

De temps immémorial les propriétés nutritives du soja sont appréciées 
en Chine et au Japon. Il en est de même en Cochinchine et dans nos pos- 

(') Science (New-York), t. 19,' 1904, p. 211. 

( 2 ) La description de cette espèce ayant paru à Bruxelles pendant la guerre et 
n'étant par conséquent pas accessible en ce moment, voici une courte diagnose qui 



permettra de le reconnaître : D. III 8; A, III 5; Sq. 26 — 29 — 



3i, 



2 i _3^' 2' "■ 

Hauteur du corps : 3| — 4 fois dans la longueur totale, égale à la longueur de la 
tête; museau arrondi, aussi long ou un peu plus court que l'œil, qui est compris 
3 fois dans la longueur de la tête et égale la largeur interorbitaire; 2 paires de barbil- 
lons, l'antérieur minuscule, le postérieur { ou A du diamètre de l'œil. Écailles 
souvent bordées de brun foncé; dorsale noirâtre chez les mâles. Voisin de B. çongicus 
et pleuropholis. 
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sessions indo-chinoises où, d'après Alphonse de Gandolle, le soja existait 
déjà, à l'état spontané, à une époque très reculée. 

Les réquisitions de légumes secs, effectuées depuis le mois d'août 191 4 
pour les besoins des armées, ont amené sur le marché français des quantités 
de légumineuses exotiques : arachide, cajan, dolique, soja, voandzou. 

Voici, en ce qui concerne le soja, quelques analyses de produits pré- 
sentés au Service des subsistances militaires. 

1 Conserve de soja au naturel : en boîte soudée, comme les conserves ordinaires 
de haricots cuits. - 2, 3, k. Potages au soja : en boîtes soudées, comme les potages 
aux haricots dits de Billancourt en usage dans l'armée (»). — 5. Potage au soja et 
au riz. — 6. Farine de soja employée à la préparation des potages. — 7. Graines de 
soja entières; poids moyen de 100 graines : 248,9. 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 

Eau 7 3,ai 2,07 3 >° 5 5 ' 26 I2 '4 2 8 '7° "' 6 ° 

Matières azotées m, 55 24,06 a5,8i 23,5o 2 3, 9 6 3 9 ,o4 38,68 

» grasses 4,5g 4<>,24 32,65 3o,5o i3,. 7 18,60 17,96 

, amylacées.... 9 ,° 2 a3 > 53 2 9-95 33, 27 4>,7' 2 8,62 37,11 

Cendres i,63 10,10 8.54 7.47 *M , 5,o4 _Ai22 

100 » 100 » (00 » 100 » 100 » 100 » 100 » 

1 Pain de guerre avec farines de soja et de froment : poids et dimensions du pain 
de guerre réglementaire (longueur 0»-, 070; largeur o«,o65j épaisseur o m ,025). - 
2 Biscuit avec farines de soja et de froment: longueur o m ,o4o; largeur o m , 027 ; 
épaisseur o-,oo5; poids 76. - 3. Id., recouvert d'une glace de sucre: même poids, 
mêmes dimensions. - k. là., forme ronde: diamètre o»,o45; épaisseur ■ o»,oo4; 
poids ios. — 5. Id., forme carrée de o m ,o3o de côté : épaisseur o">,oo5; poids 7». — 
6. Sablés chinois: ronds; diamètre o m ,ooo; épaisseur o m ,oo 7 ; poids 1 Se. -7. Biscuit 
chinois: longueur o m ,o45; largeur o m ,o4o; épaisseur o m ,oo5; poids 8»". 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 

Eau 7.06 5, 9 o 7,38 6,02 4,9 2 5, 28 4,58 

Matières azotées i 7 ,5o 7-9' 6 >^ 7,58 7,26 9,53 8,01 

,, grasses 23,58 19, 56 u, 7 4 20,09. 22,84 26,70 i6,63 

• , SU crées traces 21,28 35,o5 16,9! i5, 9 o 17, 45 18,07 

» amylacées.... 49, °6 44,7' 38, 7 4 43,42 48,62 4o,54 52, 01 

Gendres 2,80 o,64 o,64 o,48 Q.46 o.So o,7Q 

I0 o » 100 » 100 » 100 » 100 » 100 » 100 » 

Tous ces produits, par leur forte teneur en principes alibiles, peuvent 
concourir à une bonne alimentation. Le soja contient en effet jusqu'à 
4o pour 100 de matières azotées et 20 pour 100 de matières grasses, alors 

(i) Il entre dans les potages de Billancourt des quantités déterminées de farine de 
haricot, saindoux, oignons frits, poivre et sel. 

C. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N* 7.) 9 
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que nos haricots indigènes donnent à peine ao pour ioo de matières azotées 
et moins de 2 pour 100 de matières grasses. 

Quelques-uns des produits précités ont déjà pris place, en dehors des 
rations réglementaires du soldat, parmi les denrées qui sont aujourd'hui 
délivrées aux ordinaires des régiments par les stations-magasins et les 
centres d approvisionnement (chocolat, confitures, conserves de fruits 
conserves de légumes, fruits secs, biscuits genre petit-beurre, etc ) 

H y a là un effort industriel qu'il importe d'encourager, ainsi que les 
essais de culture du soja en France préconisés par- M. Li-Yu-Ying ('). 

M. L.-E. Berti» fait hommage à l'Académie de deux articles qu'il vient 
de publier sous le titre : La guerre navale en 1916. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétmre perpétue* signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Fritz Sarrasin et Jean Roux. Nom Galedonia. Recherches scientifiques en 
Nouvelle-Calédonie et aux Iles Z^/^.-Rédaction : Haks Schinz et A. Guil- 
UtjMlN. Vol. I, Livre I. (Présenté par M. E. Perrier.) 

M. H, Foley adresse des remercîments pour la distinction que l' Aca- 
démie a accordée à ses travaux. 

ÉLASTICITÉ. - Solution simple du problème A de Mathieu. Note 
de M. Mesxager, transmise par M. A. Blondel. 

_ Mathieu (») s'est posé le problème à deux dimensions : Chercher les condi- 
tions d équilibre d'un parallélépipède rectangle soUicùé de la même manière 
sur deux faces opposées, deux autres faces opposées étant libres. 

ZlZ T P ï\ Ger : 6D P^I'origine sur l'axe de la pièce, il a supposé que la fonction 
représentant la charge est paire {page 144) : 

f(y) =? A H- 2A n cosny, 



(') Le soja par Li-Yu-Ying, conseiller de ,» classe au Ministère de l'Agriculture 
m*!'. Grandvo.nnet, ingénieur agricole, Paris, Challamel, 1912. 

7 ff^/'/'nT' ^ ^ C ° tpS S ° UdeS > P" '* 3 (GauthLer-Villars/.Soo), et 

Journal de l'Ecole Polytechnique^ 1881. > .' «% et 
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Les déplacements qu'il a trouvés sont formés de quatre séries en (Sh ou Ch)mx 
(sin ou cos)my, dont les coefficients sont eux-mêmes définis par des séries. Les termes 
de ces dernières séries dépendent de fonctions t|» et r, qu'il a définies page i/ig et de 
fonctions U,</>, q) et U t (p, q), p et q étant des nombres dépendant du rang du terme 
dans les séries. Les fonctions U et U' sont déterminées au moyen de fouctions A„ A,, 
A 3 , . . qui se déduisent, la première A„ d'un développement en série dont les termes 
dépendent de la fonction f La seconde A,, d'une série dont les termes dépendent de + 
et de A 4 , la troisième d'uue série dont les termes dépendent de ip et de A 2 , . . . . 

Le calcul des fonctions A est extrêmement long quand la plaque n'est pas carrée; 
quand elle l'est, on peut utiliser des Tableaux de ces fonctions donnés par l'auteur. 

Néanmoins, même dan.sce cas particulier, l'ensemble des calculs reste encore si long 

et compliqué que ni Mathieu, ni personne à ma connaissance, n'en a tiré un résultat 

numérique. 

Je me propose de donner ici des formules qui donnent les tensions sous 

une forme incomparablement plus simple, quel que soit le rapport des côtés 

m11 T*Pf*t 3ÏÏ2TI6 

On sait depuis 1 863 ( ( ) que les tensions n„ n y et t dans les problèmes à 
deux dimensions dépendent d'une seule fonction, reconnue depuis bihar- 
monique. On peut prendre pour cette fonction les déplacements perpen- 
diculaires à la surface, w, d'une plaque non chargée, sollicitée par suite 
uniquement sur son contour qui est le même que dans le problème à deux 
dimensions. Si l'on fait une section par un plan quelconque normal à la 
surface de la plaque, on peut dans cette section représenter par des nombres 
proportionnels : i° la courbure de la plaque et la tension normale à la sec- 
tion, n ; 2 la torsion de la plaque et la tension tangentielle, t. 

Considérons deux plaques rectangulaires égales ayant un coefficient de 
Poisson Y] nul. Soient w K les déplacements de la première qui repose sur un 
contour indéformable sur lequel elle est encastrée, et qui est chargée de xs 
par unité de surface, cette charge étant fonction paire de jet indépendante 
de x. Soient w, les déplacements de la seconde qui est libre sur les deux 
côtés x == ± a : 2 et passe par les deux droites y = ± b : 2 et qui est chargée 
de - «. Pour avoir la déformation la plus générale des côtés x =±a: 2, 
on peut supposer cette seconde plaque encastrée sur les côtés y = ± &: 2, 
puis soumise à un moment constant le long de ces droites (il est facile de 
voir que le résultat est le même qu'en l'appuyant simplement sur ces 
droites). Pour simplifier le calcul, on peut laisser de côté le moment 
constant, ce qui revient, pour le problème à deux dimensions, à donner 
à n, une valeur constante arbitraire. La somme w = w, +• w 2 donne les 

(') Airy, On the strains in the interior 0/ beams {Philos. Trans., i863, p. 55). 
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déplacements d'une plaque non chargée qui sera la fonction d'Airy du 
problème A de Mathieu. '. ■ J 

Dans ce problème, les tensions sont indépendantes des coefficients d'élas- 
ticité de la matière('), ce qui permet d'obtenir des formules générales pour 
les tensions, bien que j'aie supposé yj = o. 



Soit 



S — os 






Pour le problème qui nous occupe, on peut supprimer la constante M n 
sans nuire à la généralité, car M,= a (_ l y»u. donne la même chargé 
constante, sauf sur les appuis, ce qui est ici sans influence. 

Les déplacements de la plaque encastrée, sous cette charge, sont 



w, = 22 A„ 



.[<-.)^+eo.™££] [(-O-' + cosi^] 



A étant déterminé par la condition de Ritz : que l'intégrale étendue à la 
plaque entière 

j j I wfp l — — (Aw,)*j dxdy 

soit un extremum. Annulons la dérivée par rapport à A m ce qui déter- 
mine ce coefficient et remplaçons-le dans w ti il vient " 

w _ __l_ v v M *<~ 0" 1 [' + (- ')"- cosi^I£] L + ( _ l)n+I cos ™*y 1 

1 ^"Ei2à2i tttw — , , 4 J L . s, — L 

' 3 ® +8 (î)-fë) 

Faisons exactement îes^ mêmes opérations pour la plaque encastrée sur 
deux cpt§s seulement, w? 2 - 



'2 






(>) Maurice Leyï, Comptes rendus, t. 126, 1898, p. j ? 3. 
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On peut prendre pour tensions dans le problème à deux dimensions 

M B cos — r-^ 
n , I i + (- 1)'"+' cos— — ] cos —g- 



(0 



2/nir 
, cos 



•®" +J (î)' + '(S 

. 2/mr.a? . znny 
sin sin — r — ' 



7Woiw *ur fe* côtés. — On vérifie immédiatement que pour y _ =fc -. 

onan r =oet« = o. Pour a; = ±^,onai = oet 

2B7TV 

b -=- b+ t2i rt 1 

Détermination complète des coefficients M„. - Ayant développé en série 
de Fourrier de - - à + -, la pression paire donnée sur le côté 

2/Î7T Y 

n œ =N„+2N ra cos— g-*-, 
il faut et il suffit qu'on ait 



2« z 



P = N„, M„=N„-p-. 
En remplaçant dans les formules (i) on obtient la solution cherchée. 

PHYSIQUE. - Nouvelle méthode pour la détermination de l'indice 
de réfraction des substances liquides. Note («) de M. A. Ledocx. 

Nous avons indiqué dernièrement ( 2 ) une méthode pour la mesure des 
indices de réfraction principaux de substances biréfringentes,- basée sur 

(») Séance du 5 février 1917. 

( 2 ) Bull. Soc. franc, minéralogie, décembre 1916. 
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l'observation du retard d'une lame mince, placée obliquement entre niçois 
croises. Cette méthode suggère un moyen très simple pour la détermination 
rapide de l'indice de réfraction d'an liquide. On sgsert d'une lame paral- 
lèle a l'axe d'un cristal uniaxe dont les indices principaux "sont connus. En 
mesurant le retard r t de cette lame, plongée dans le liquide dont on 
recherche l'indice, sous un angle d'incidence I, le plan d'incidence conte- 
nant 1 axe, on a - — - : - - " ~ — 



N^- V . , r " , 
sml, 



r B étant le retard de la lame -en lumière normale, N l'indice de réfraction du 
liquide, n le petit indice n p si le cristal est positif, le grand indice n. si le 
cristal est négatif. - . * " 

Les indices principaux du quartz^pour la raie D, à une température 
de i5° C, sont; d'aprèsMacé d<rLépinay, 

n s~i, 55336; n p — 1,6^20. . 

En utilisant une lame de quartz parallèle à l'axe de-o^io d'épaisseur 
on aura _ . ' 

r n — gii;-iQ- s mm, 
i,54425 



N = 



y_ 9" 2 



sinl 



Si l'on incline la lame jusqu'à obtenir le premier violet sensible corres- 
pondant à /*, = 075, on aura "~ .•-■-- 



N = 



'.I97783 
sîn I 



formule qui permettra de déterminer l'indice de réfraction d'un liquide 
quelconque. Les valeurs de N" correspondant à diverses valeurs de I variant 
de degré en degré sont données dans le Tableau I; nous avons également 
indiqué les différences afin de faciliter le calcul des indices par interpolation 
pour des inchnatsons intermédiaires. Il doit être entendu que ces données 
correspondent à des mesures faites à i5° C. et fournissent les indices pour 
la raie D. Pour d'autres températures et d'autres radiations, il faudra uti- 
liser les indices du quartz correspondants. Des mesures angulaires à 5' près 
donnent une approximation dans les indices de 0,002; à l'près, de o,ooo5 
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pour 

1. 

80... 

79-' 

7 8... 

77... 
76... 
7 5... 
74... 
7 3... 
72... 
71... 
70... 
6 9 ... 
68... 
67... 
66... 
60.. . 



Tableau 1. - Valeurs de N correspondant aux inclinaisons I, nécessaires 
obtenir, avec une lame de quartz de o—,., te premier wibfei »««««. 



N. 

1 ,2i63 
1 ,2202 
i ,2245 

I ,22g3 

1,2345 
I ,2400 
1,2461 
I ,2625 
r,25g4 
1,3668 

î,2747 
i ,283o 
1,2919 

I ,3012 

i,3i ti 
1 ,32i6 



D. 

0,0039 

o , oo43 

0,0048 

o.oo52 

o,oo55 

0,0061 

0,0064 

0,0069 

0,0074 

0,0079 

o,oo83 

o , 0089 

o,oog3 

0,0099 

o , o 1 o5 

0,0m 



I. 

o 

64... 

63... 

62... 

61... 

60. , . 

5g... 

58... 

5 7 ... 

56... 

55. . . 

54.. 

53.., 

52.. 

5i.. 
5o.. 
49- • 



N. 

r ,3327 
I , 3443 
1,3566 
1,3695 

i,383i 
i,3974 
1,4124 
1,4282 
i,4448 
i ,4622 
i,48o5 

i,499 8 
1 ,0200 

1 ,54i3 

i,5636 

1,5871 



D. 

0,0116 
o,oia3 
0,0129 
0,01 36 
o,oi43 
0,01 5o 
o,oi58 
0,0166 
0,0174 
o,oi83 
o,oig3 
0,0202 
0,021 3 

0,0223 

o,o235 
0,0247 



I. 


48.. 

47" 

46.. 

45.. 

44- ■ 
43.. 
42.. 
4... 
40.. 
3g., 
38,. 
3 7 .. 
36.. 
35.. 



N. 

1,6118 
1,6378 
1 ,665i 
1,6939 
1,7243 
i,7563 

i,79 01 
1,8267 

i,8634 
i.,go33 
i,9455 
1,9903 
2,0378 
2, o883 



D. 

0,0260 
0,0273 
0,0288 
o,o3o4 

0,0320 

o,o338 
o,o356 
0,0377 
0,0399 
0,0422 
0,0448 
o,o475 
o,o5o5 



Si l'indice de réfraction N cherché est plus grand que i,55 on pourra 
incliner la lame jusqu'à obtenir l'obscurité, auquel cas /•«■= o et 



N = 



___ i ,54420 



sin I 



Le Tableau II donne les valeurs de N correspondant aux inclinaisons I, 
nécessaires pour produire l'obscurité (t = i5°C., raie D). Des mesures 
angulaires à 5' près donnent une approximation dans les indices de 0,0014 ; 
à ï près, de 0,00025. 

Tableau 11. — Valeurs de N correspondant aux inclinaisons I nécessaires 
pour amener une lame de quartz parallèle à l'axe, à l'obscurité entre niçois croisés. 



80.. 

79- 
78.. 

77- 
76.. 
7 5.. 
74.. 
73.. 
72.. 
71. . 
70.. 



i,568i 
1 ,5732 
1,5788 

i,5849 
1,5910 
1,0987 
i,6o65 
i,6i48 
ï ,6237 
i,6332 
i,6434 



D, 

o,oo5i 
o,oo56 
0,0061 
0,0066 
0,0072 
0,0078 
o,oo83 
0,0089 
o,oog5 

0,0103 

0,0107 



6g. 
68. 
67. 
66. 
65. 
64. 
63. 
62. 
61. 
60. 
59- 



N. 

1 , 654 1 
1 ,6655 
1,6776 
i , 6go4 
i,7o3g 
1,7.8. 
1,733a 

•i749° 
1,7606 
1 ,7832 
1,8016 



D. 
o , 1 1 4 

0,0121 

0,0128 
o,oi35 
0,0142 
o,o.5i 
o,oi58 
0,0166 
0,0176 
0,0.84 
0,0194 



I. 


58. 

5 7 . 

56. 

55. 

54. 

53. 

5a. 

5. . 

5o. 



N. 

1 ,8210 
i,84i3 
1 ,8627 
i,8852 
1,9088 
i, 9 336 

J>9 3 97 
',9 8 7' 
2,0.5g 



D. 
0,02û3 

0,0214 

0,0225 

0,0236 
0,0248 
0,026. 
0,0284 
0,0298 
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Exemple, — a. Eau, — On obtient le premier violet sensible pour une 
inclinaison I = 63°55'. D'après le Tableau I, on a 

N = i, 3443 - °- OI2 6 3 o x55 := i, 3443 -o, OI1 3^i, 333. 

b. Iodure de méthylène. — On obtient l'obscurité pour une inclinaison 
I = 6 2 °3o'. D'après le Tableau II, on a 

m / 0,0166 x 3o < , 

IN = 1,7490 g- - = 1,7490 — 0,0083 = 1,7407. 

La technique du procédé est identique à celle que nous avons indiquée 
pour la mesure des indices de réfraction des substances biréfringentes. Le 
liquide dont on veut mesurer l'indice remplit la petite cuve en laiton, àfond 
en verre, de l'appareil de E. Bertrand pour la détermination de l'angle des 
axes optiques, sous le microscope. Cet appareil est placé sur la platine du 
microscope entre niçois croisés. La lame de quartz est fixée à l'extrémité 
d'une petite tige horizontale passant dans la paroi de la cuve en laiton et 
peut être inclinée à volonté dans le liquide. Les inclinaisons sont mesurées 
par un index, solidaire de la tige horizontale, se déplaçant devant un demi- 
cercle gradué., La lame de quartz doit être fixée à l'axe de rotation de 
manière que son plan contienne l'axe de rotation et que l'axe optique lui 
soit perpendiculaire. On amène d'abord la lame de quartz dans une posi- 
tion horizontale et l'on tourne la platine du microscope jusqu'à obtenir 
l'extinction entre niçois croisés. On imprime ensuite une rotation de 45° à 
la platine du microscope et, dans cette position, on incline la lame de quartz 
de manière à obtenir le premier violet sensible ou l'obscurité, suivant le 
procédé employé. Il n'est point nécessaire d'utiliser un appareil spécial pour 
la mesure des retards. La position qui donne le premier violet sensible peut 
être parfaitement estimée à l'œil. 

CHIMIE physique. — Absorption des radiations ultraviolettes par quelques 
dérivés chlorés de Pélhane, de l'éthylène et de l'acétylène. Note de 
MM. Massol et Faucon, présentée par M. J. Violle. 

Après les dérivés chlorés du méthane choisis à cause de la simplicité de 
la molécule, nous avons étudié quelques dérivés chlorés de l'hydrocarbure 
à deux atomes de carbone : l'éthane hexa chloré composé saturé, très riche 
en chlore : CCI 3 — CCI 3 ; le tétrachlorure d'acétylène composé saturé 
hydrochloré symétrique : C H Cl 2 - CHCP; l'éthylène tétrachloré, corn- 
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posé non saturé avec double liaison : CCI 2 = CCI 2 ; et l'acétylène, hydro- 
carbure fondamental avec triple liaison : CH = CH. 

Êthane hexachlorê : C 2 Cl 6 . — Ce produit, quoique très riche en chlore, 
est relativement transparent. Solide à la température ordinaire; nous en 
avons examiné plusieurs dissolutions dans l'alcool éthylique absolu, sous des 
épaisseurs variables. L'absorption pour les radiations à courte longueur 
d'onde diminue progressivement avec la dilution, mais il n'apparaît dans 
aucun cas de bande d'absorption. 

Acétylène tétrachlorè : C 2 H 2 Cl*. - Ce produit a sensiblement la même 
transparence que le précédent. Pur, il laisse passer toutes les radiations 
jusque vers \ = 247 sous i mm d'épaisseur. Les dilutions dans l'alcool 
deviennent rapidement très transparentes; à aucun moment nous n'avons 
vu apparaître de bandes. 

Éthylène tètrachorè : C 2 C1 4 . - A l'état de pureté, il absorbe toutes les 
radiations à partir de X = 27 1 sous i mm d'épaisseur. 

Ce composé, non saturé, à 85, 5 pour 100 de chlore, est plus absorbant 
que C 2 C1 6 à 89,8 pour 100 de chlore, mais saturé; il est plus absorbant 
aussi que C 2 H 2 Cl 4 , un peu moins riche en chlore et hydrogéné, mais saturé. 
Cette diminution dans la transparence ne peut être attribuée qu'à la non- 
saturation de la molécule. 

Acétylène : C 2 H 2 (gaz). - Nous l'avons examiné en dissolution soit dans 
l'alcool, soit dans l'acétone pure ou diluée d'alcool. L'absorption est consi- 
dérable eu égard à la faible quantité d'acétylène dissous; toutes les radia- 
tions à faibles longueurs d'onde sont absorbées. Par dilutions successives la 
transparence augmente, mais à aucun moment nous n'avons observé de 
bande d'absorption pouvant être attribuée à l'acétylène (la large bande de 
l'acétone apparaît surtout dans la dilution alcoolique à 1 pour 100). La 
non-saturation de la molécule explique seule le grand pouvoir absorbant de 
l'acétylène. 

Conclusions. - 1° Les composés C 2 Cl 6 et C 2 « 2 C1 4 ont sensiblement la 
même transparence pour les radiations ultraviolettes. 

2 L'éthylène tétrachlorè : CCI 2 = CCI 2 , quoique moins riche en chlore 
que C 2 Cl°, est beaucoup moins transparent que celui-ci; La diminution de 
la transparence ne peut être attribuée qu'à la non-saturation de la 
molécule. 

C» Rr, 1917, 1" Stmtttre. (T. 164, N° 7.) *° 
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3° Avec tous les eomposés^étudiés, l'absorption est unilatérale, toujours 

plus grande pour les radiations à faibles longueurs d'onde. Aucun d'eux ne 

présente la large bande caractéristique du chlore; nous avions signalé le 

même fait pour les dérivés chlorés du méthane. 

4° Nous constatons enfin que les composés non saturés CGI 2 = CCI 2 

et CH == CH avec double et triple liaison ne donnent pas de bande spéciale. 

Il semble que Pop peut en déduire que les quelques composés de la série 
grasse qui présentent exceptionnellement une bande d'absorption ne 
doivent pas cette propriété à de doubles liaisons, ainsi que cela se produit 
pour le beazène et les composés renfermant des noyaux aromatiques non 
saturés. 

Limite de transmission des radiations ultraviolettes en fonction des épaisseurs. 
Dissolutions à io« de produit dans ioo cm8 d'alcool, 

Produits.., G2CI 6 fi'BPCP , ,C 2 GM 



Chlore pour ioo.. , g 9) 8 - 8i,5 



85,5 



Épaisseurs 

en millimètres. x. X \ 

1 232 232 2.6l 

2 - 233 2 33 265 

3 234 238 • 266 

5 a3y 242 268 

10 242 2 46 270 

3 ° 346 ' 2 5 3 37 3 

3o ?48 a56 377 

5o ss5o a58 382 

7° 965 a65 389 

8q 265 g66 290 



chimie organique. - Anhydrides mixtes dérivés de l'acide benzoylacrylique. 
Note de M. J. Bougaumt, présentée par M. A. Haller. 

J'ai montré il y a plusieurs années que l'acide phénylisocrotonique 
C»H3,CH=GH,CH».C03H, 
dissous dans l'eau à l'aide d'un léger excès de bicarbonate alcalin,, et :àddi* 



SÉANCE Btî 12 FÉVftïËft 1917. 3ïï 

lionne d'iode, donne une lactone iodée insoluble 



C 6 H s .CH.CHI^CH 2 .CO 

c- 1 



earactère commun à la plupart des acides éthyléniqUes fr ( ' )• 

La même réaction étant effectuée en présence d'un grand excès de car- 
bonate de soude ( 2 ), on n'observe aucun précipité de lactone iodée; et si 
l'on cherche ce qu'est devenu l'acide phénylisocrotoniquê, on reconnaît 
qu'il a été transformé intégralement en acide benzoylacrylique 

C 6 H 5 .CO.CH = CH.CO*H. 

Enfin ( 3 ), si, au mélange où s'effectue cette dernière réaction, on ajoute 
un grand excès du sel de sodium d'un acide organique, lui-même peu 
soluble dans l'eau, l'acide benzoïque par exemple, [on obtient alors un 
précipité qui est l'anhydride mixte formé par l'acide benzoylacrylique et 
l'acide benzoïque (pour l'exemple choisi) 

C 6 H 5 .C0.CH = CH.C0\ o 
C e H 5 .GO/ 

Lors de ma première Communication sur cette réaction, j'avais décrit 
quatre de ces anhydrides mixtes, formés par l'acide benzoylacrylique, avec 
les acides benzoïque, phénylacétique, cinnâmiqUe et benzoylpropiomque. 

J'ai repris récemment cette étude. 

I. Les nouveaux acides que j'ai engagés dans la formation de ées ânhy- 
drides mixtes sont les deux acides a-broroocinnamiques isomères (1 acide 
stable Pf. i32° et l'acide labile Pf. 120°). J'ai voulu voir si ces acides 
étaient susceptibles de former des anhydrides mixtes, et si les différences 
auxquelles ils doivent leur isomérie se conservaient dans les nouveaux com- 
posés! 

L'expérience a montré que les deux acides a^bromocinnamiques se 
prêtent en effet à la formation d'anhydrides mixtes avec l'acide benzoyl- 

(<) Compte* rendus, L 139, i 9 <4, p. 864; t. 143, «906, p. 3 9 8, et Ann. de Chim. 
et de Phys., 8 e série, t, 14, 1908, p, 178. • 

(*) Comptes rendus, t. 146, .908, p, i/|o, et Ann. de Chim. zt de Phys., 8'J.ene, 

l " ") Comptestndus, t. 1 W, .908, p. *4 9 , et Ann. de Chim. et de Phys., 8° série, 
U 18, 1908, p. 3o4- 
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acrylique, et les deux anhydrides obtenus ne sont pas identiques mais iso- 
mères. 

Je rappelle brièvement les conditions opératoires : 

Dans 4oo»' d'eau on dissout 3o? du sel de sodium de l'acide a-bromocinnamique 
choisi, i5» de carbonate de sodium cristallisé, 2 s de phénylisocrotonate dé sodium et 
Ion ajoute de la solution d'iode (I + KI) par très petites quantités, en attendant 
pour faire une nouvelle addition que la coloration due à la précédente ait disparu. 
L anhydride se précipite peu à peu. 

Le composé obtenu est toujours impur, mélangé d'une matière amorphe 
rougeâtre. On procède à la purification en dissolvant le produit brut dans 
un mélange d'acétone et d'éther et précipitant par des additions ménagées 
d'éther de pétrole. 

Les deux nouveaux anhydrides fondent : l'un à 100° (anhydride dérivé 
de la forme stable) et l'autre à i a5° (dérivé de la forme labile). 

La même formule représentant les deux acides a-bromocinnamiques, il 
en sera de même pour les deux anhydrides isomères qui en dérivent- 'ils 
devront s'écrire _ - - ' 

C 6 H=.GO.CH= GH.GO\ 
OH 5 .CH = CBr.CO/°' 

Ils présentent des propriétés tout à fait semblables à celles des quatre 
anhydrides mixtes décrits antérieurement. En particulier, ils sont très 
solubles dans le chloroforme, le benzène, l'acétone, moins splubles dans 
l'éther, l'alcool, insolubles dans l'éther de pétrole et l'eau. 

Chauffés à ioo° avec l'acide acétique étendu de son volume d'eau, ils 
sont dédoublés par hydratation en leurs acides générateurs. En effectuant 
ce dédoublement avec les deux anhydrides, j'ai retrouvé, outre l'acide 
benzoylacrylique, l'acide oc-bromocinnamique stable avec l'anhydride 
fondant à 100°, et l'acide a-bromocinnamique labile avec l'anhydride 
fondant à i 2 5°. Ceci prouve que les deux acides a-bromocinnamiques ont 
conservé leurs caractères d'isomérie dans leurs combinaisons, comme le 

■faisait prévoir la différence des points de fusion des deux anhydrides. 
J'ai essayé sans succès de passer de l'anhydride 120 (dérivé de l'acide 

labile) à l'anhydride 100°. Les moyens, qui réussissent avec les acides 

a-bromocmnamiques libres, échouent quand on les applique aux anhydrides 

mixtes, à cause de l'altération plus facile de ceux-ci. 

II. Dans mes premières Communications, rappelées plus haut, j'avais 
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émis l'opinion que la formation de ces anhydrides mixtes n'était possible 
que parce que le passage de l'acide phénylisocrotonique à l'acide benzoyl- 
acrylique se faisait par l'intermédiaire d'une lactone, mettant ainsi en jeu 
le radical de l'acide benzoylacrylique 

C 6 H s .CO.CH = CH.CO-. 

Si cela est, toute réaction, identique par ailleurs, mais ne comportant pas 
le passage parle terme lactone, ne doit pas conduire à la formation d'anhy- 
dride mixte. t 

Trouver un acide, autre que l'acide phénylisocrotonique, susceptible, 
comme lui, de donner de l'acide benzoylacrylique, parla simple action de 
l'iode et du carbonate de soude, ne semblait pas chose aisée. 

Je suis arrivé à trouver cet acide, sans le chercher, au cours de 1 étude 
de l'acide phényl-a-oxycrotonique (•)• Cet acide, en effet, s'isoménse par 
l'acide oxalique (réaction réversible), en donnant l'acide phényl-y-oxycro- 
tonique 

C«H».CH = CH.CHOH.CO»H ^ G 6 H s .CHOH.CH = CH.CO*H 



« Y 



et ce dernier, traité par l'iode et le carbonate de soude, se transforme inté- 
gralement, par oxydation, en acide benzoylacrylique. 

Comme ici le passage par une lactone ne saurait être invoqué, on doit 
en conclure que si, dans la réaction génératrice des anhydrides mixtes de 
l'acide benzoylacrylique, on remplace l'acide phénylisocrotonique par 
l'acide phényl-y-oxycrotonique, on ne devra pas obtenir d'anhydride mixte. 

J'ai fait cette expérience, dans les conditions exposées plus haut, et en 
présence de benzoate de sodium (qui donne de meilleurs rendements en 
anhydride que les acides a-bromocinnamiques) : je n'ai obtenu aucune 
trace d'anhydride mixte. Et cependant, l'acide benzoylacrylique avait bien 
pris naissance, car j'ai pu l'isoler du mélange. _ 

En résumé, les nouveaux résultats exposés dans-cette Note généralisent 
et confirmeut les précédents. Ils viennent à l'appui de l'hypothèse proposée 
pour expliquer le processus de cette intéressante réaction. 

(>) Comptes rendus, t/157, iç^, p. 3 77) et Journ. de Pharm. et de Chim., ? série, 
t. 8, 1913, p. 3g3. 
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GÉOLOGIE, — Sur les tufs de la vallée de la Somme i tufs de la période histo- 
rique; tufs néolithiques; tufs quaternaires. Note de ML V, GoMmont, 
présentée par M. Pierre Termier. 

Nous avons décrit, dans une Note récente, les dépôts récents superposés 
aux tufs néolithiques de la vallée de la Somme. Voici nos observations sur 
les tufs eux-mêmes. 

A, Tufs récents des croupes de Tibawcoijrt. - Le tuf a été entamé par nos 
fouilles depuis le sommet de la croupe où il affleure (ait. i6 m ) jusqu'au 
niveau de l'eau (ait. i 2 m ). Le fond de la croupe, qui n'a pu être exploré que 
par des sondages, à été trouvé, sous g m de tuf, reposant sur la glaise blanche, 
-5 m au-dessous du niveau de l'eau. 

La partie supérieure, qui, antérieurement, avait fourni des objets en 
bronze, ne nous a rien donné. Par contre, nous avons découvert dans le. tuf, 
au niveau du sol du marais, à o m ,3o au-dessus du niveau de l'eau, un gise- 
ment robenhausien exploré sur une superficie de 2oo m2 ayant donné : nom- 
breux éclats de débitage, nucléi, percuteurs en silex, grattoirs, couteaux, sciés 
néolithiques, deux hachés polies (silex et roche noire); bois de cet / Ouvrés ; 
nombreux ossements de petit bœuf des tourbières, cerf (très abondants),' 
sanglier (défenses); charbons de bois, fragments de poterie très grossière.' 
Tousses objets constituent le noyau central de blocs plus ou moins arrondis 
formés de zones concentriques de tuf très dur. Vers le Centre de la cfôUpe, 
le niveau archéologique disparaît dans l'eau; du côte de la tourbière, l'épais- 
seur du tuf diminue progressivement. 

Près de Ventaille, sous le tuf néolithique n'ayant plus que o*,3ô d'épais- 
seur, deux sondages donnent : i ° tuf mélangé de glaise blanc jaunâtre 0*20 ; 
2 terre noire grasse (glaise) avec nombreux Hélice hemoralis et H. hortehsis 
(ancien sol) !-,4o et 1*; 3* tourbe 5 m et 6* près de la bordure. Comme le 
tuf néolîthiqne est au niveau du sol du marais, les6 m (18 pointes) de tourbe 
extraite en ce point sont de la tourbe entièrement néolithique. Vers le centre 
de la croupe, sous 2 m de limon gris etsable coquillier, il y a i m ,5o de tuf, a^de 
glaise brune (ancien sol tourbeux), puis 4 m de tuf et glaise blanche reposant 
surles graviers de fond. Dessondages pratiqués à Yzeux(r 9 [Ô)Qnt rencontré 
cette même glaise brune sous 2 m de tuf aggloméré. Le tuf s'est donc formé* 
très longtemps et à diverses époques (k Abbeville, trois couches de tuf séparées 
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par de la terre tourbeuse ou de la tourbe ; souvent le dernier dépôt de tuf 
repose sur les graviers). A Tirancourt, sous le sol tourbeux à Hélix, il y a 
encore 4 m à 5 m de tuf plus ancien. 

Les nombreuses Neritina fluviatilis Linné, Planorbis fontanus Zeigl. et 
PL nitidus Miill. récoltées dans le tuf primitif prouvent que ce dépôt a bien 
été formé par des sources. 

Une fouille pratiquée à 3oo m du gisement néolithique a donné, sous o m ,o,o 
de terre noire gallo-romaine, un dépôt de o m ,4o de tuf en blocs à l'intérieur 
desquels nous avons récolté : poteries gallo-romaines, grossier tuyau de 
plomb (feuille roulée), charbons de bois, hénons, huîtres, moules, ossements 
■ et nombreux Umo. Au-dessous, terre tourbeuse o m ,6o, tourbe grise i m . 
En ce point le sol du marais gallo-romain se trouve à X altitude de i4 m , donc 
2 m au-dessus du sol du marais actuel qui s'est desséché et tassé depuis cette 
époque. 

Conclusion, - i° Le tuf des croupes de la vallée de la Somme s'est formé 
à diverses reprises pendant les époques néolithique, protohistorique et gau- 
loise. Un peu de tuf reconcrétionné s'est encore formé à l'époque gallo- 
romaine, mais la grande masse du tuf primitif est néolithique. Ces diverses 
formations se recouvrent en stratification très compliquée, non horizontale. 

2° A V époque gallo-romaine, le fond tourbeux de la vallée de la Somme 
était à une altitude supérieure d'au moins 2 m au soldes marais actuels. Descrues 
dont l'amplitude n'a guère dépassé 2 m se sont produites aux m e ei iv e siècles 
et ont formé les sables calcaires et le limon gris gallo-romain qui s'est déposé 
sur le pourtour des croupes sans les recouvrir et les rendre inhabitables, ou 
sur l'ancienne berge quaternaire du fleuve. 

3° La tourbe et le tuf se sont formés simultanément. 

4° Les coquilles marines trouvées sur les croupes sont des débris de cuisine 
gallo-romains. 

B. Tufs quaternaires. - a. Tuf quaternaire de Longprè les Corps-Saints. 
- Ce tuf fut signalé pour la première fois en 1906 par M. Briquet. En 
1910, nous avons publié en détail les coupes des carrières Garçon ou 
Dubourguet où l'on peut étudier ce dépôt. 

Depuis, des lavages (igi5) nous ont permis de récolter les coquilles suivantes : 
Carychium minimum Mail., Carychium tridentatum Riss., Cœcilianella acicula 
Mull., Clasitia sp.?, Hélix hortensis MûlI., Hélix nemoralis Mail., Hehx fruticum 
Mail (et variétés), Hélix rotundata Mull., Hélix hispida L., Hélix terrena Clessin, 
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var. Commûhti Bàbov.; Hellw pulchella MttlI., Hélix costata MiilJ., HyaUnia èella- 
ria MuII., HyaUnia diaphana Stud, Pupa muscorum L., Vertigo pygmœaDrap., 
Z«a subcylindrica L., ^«cjfoi gibbosus Bourg., Belgrandia marginaLa Mich.,' 
Bythinia tenlaculataL., Limnœa ovata Lam. , Limnœa palustris Mail., Limnœa 
ampullacea Rossm., P/. carinatus Mail., /Y. umbilicatus Mail., PL gallicus 
Bourg., /7. sortes L., Pisidium amnicum Mûll. (sp. voisine), Valvata pisci- 
nalis Mali. 

La présence de ffe/î'a? terrena Clessin, espèce, éteinte, l'abondance de 
Belgrandia marginala Mich., la similitude complète de cette faunule avec 
celle récoltée dans les alluvions de la basse terrasse à Montières où ces 
coquilles sont associées à Hippopolamus major, Rhinocéros Mer cki, Elephas 
antiquus, permettent de dater le tuf de Longpré vers la fin de la période ' 
interglaciaire ayant précédé la dernière grande glaciation et d'établir sa 
contemporanéité avec les alluvions anciennes de Cergy et le tuf de La 
Celle-sous-Moret. 

b. Tuf d'Arrest. - En 1864, Buteux signala le tuf ,'d'Arrest aujourd'hui 
caché sous les terres labourées. Avec le concours de MM. Debrie et Amou- 
rette nous avons mis à découvert une partie de ce dépôt et j'y ai récolté 
les coquilles suivantes : 

Azeca (sp.?), Bulimus montanus Drap., Clausilia nigricans Pult, Hélix nemo- 
ralis Mûll., Hélix hortensis MuII., Hélix obvoluta Mail., Hélix pulchella Miill., 
Hélix terrena Clessin, S uccinea putris h., Zua subcylindrica L., Limnœa peregra 
Lam. (et petites esp. ind.), Planorbis rotundalus Poirel. (Les coquilles étant engagées 
dans le tuf très dur, nous n'avons pu dégager toutes les ouvertures et les déterminer 
spécifiquement.) 

La présence de Hélix terrena Clessin, espèce éteinte, la situation du dépôt 
sur une terrasse située 25 m au-dessus de la petite rivière Avalosse, nous 
permettent de classer le tuf d'Arrest dans les dépôts quaternaires de la 
deuxième terrasse de la Somme (terrasse de Saint-Acheul). 

Conclusion générale. - Il existe, dans la vallée de la Somme, une série de 
tufs pléistocènes et récents étages à divers niveaux depuis la deuxième ter- 
rasse jusqu'au fond de la vallée actuelle. 
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GÉOLOGIB. - Observations géologiques sur le synclinal du Tadla {Maroc 
occidental). Note (' ) de M. Kosso, transmise par M. Cb. Depéret. . 

L'étude détaillée des conditions orographiques dans lesquelles se 
trouvent les niveaux divers du Crétacé aux abords de l'Oum er Rbia 
moyen montrent d'une façon nette l'existence d'un synclinal dont nous 
avons déjà signalé la présence ( 2 ) et que des observations plus récentes 
nous permettent de préciser. 

Entre le plateau des Béni Meskin et celui de Ghchaouat, le denivelle- 
menl du synclinal apparaît particulièrement net. 

Les couches turoniennes (couches supérieures d'Oued Zem) constituent 
vers Dar Chafaï une assise tabulaire, puissante d'une dizaine de mètres, 
inclinée d'environ 10° vers le Sud et se présentant à Dar Chafaï même à la 
cote 35o. Peu à peu cette table s'abaisse et atteint dans les témoins 
coniques proches de l'Oum er Rbia les cotes 34o, 32 7 , 3 18. Au delà de 
l'Oued, la même table se continue remarquablement constante et reprend 
des altitudes croissantes. Le pendage est maintenant septentrional, et les 
couches, inclinées encore de io° environ, atteignent dans le Ghchaouat les 
cotes comprises entre 3oo et 35o, pour monter dans la Gada jusqu aux 
altitudes voisines de 5oo m . 

Plus à l'Est, ce sont les couches cénomaniennes, à Plicatula Auressensis, 
qui nous servent de repère. De l'altitude 7 83'° à Oued Zem, elles atteignent, 
descendant vers le Sud, 7 20 m vers Boujad et 6,o m au voisinage de Kasba 
Tadla. Là elles plongent au Sud sous l'Oum er Rbia, et nous ne les voyons 
plus reparaître; le fleuve se présente à Kasba Tadla à la cote 499 î les 
couches cénomaniennes sont donc, en ce point, à moins de 5oo m d'alt.tude. 
Entre ces points extrêmes., nous devons noter la position de ces mêmes 
couches cénomaniennes, au nord de l'embouchure de l'Oued el Ab.d. Là 
encore elles se montrent à une altitude supérieure à 45o m vers Dar 
Abdallah ben Djaber etdescendent jusqu'à 4<-6 m vers les Oulad Embareck 
pour disparaître plus au Sud sous les conglomérats de la plaine du Tadla. 
Nous avons donc bien affaire à une cuvette synclinale allongée dont l axe 
est parallèle à celui de l'Oum er Rbia, qui est limitée dans sa partie supè- 



(') Séance du 5 février 1917. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 75. 

C R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N° 7.) ' 
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Heure par le Moyen Atlas sur sa lisière méridionale, et qui dans sa partie 
inférieure présente deux rebords à peu près symétriques. Celte cuvette est 
formée par un synclinal de terrains crétacés, et remplie par des dépôts 
subhorizontaux formés de calcaires, de grès, de conglomérats et de sables. 

L'âge de ces derniers dépôts est sûrement postérieur aux termes les plus 
élevés du Crétacé puisqu'ils sont en discordance avec lui et leur âge éocène 
à El Boroudj ressort des indications qui m'ont été données par M. Gentil. 

Il en est de même à Kasba Tadla, où j'ai moi-même recueilli Mesalia cf. 
Blanckenhaini Opp., Turritella n. sp. (très allongée, suture très oblique), 
la première espèce étant caractéristique de l'étage de Mocattacu (Lutécien). 
Des grés dorés les surmontent où j'ai recueilli des Sélaciens éocènes tels 
que Odontaspis cuspidala Ag. et Otodus obliquus Ag. 

Enfin des conglomérats très compacts à ciment rouge contenant souvent 
des débris de roches crétacées s'étendent depuis Ain Blal et Dar Chafaï jus- 
qu'à Kasba Tadla; je les ai retrouvés aux Ait Ayad, vers Dar Otfld 
Zidouh et près de l'Oued el Abid. 

Faute de fossiles, on ne peut dater ces conglomérats, qui sont posté- 
rieurs à l'Éocène. 

Tout cet ensemble supporte des conglomérats récents et des sables 
quaternaires couvrant de grandes étendues dans la plaine des Béni Moussa. 

Il existe donc au pied du Moyen Atlas un synclinal de terrains crétacés 
contenant des dépôts éocènes et donnant abri à une partie du Bassin de 
l'Oum er Rbia. 



botanique. - Influence de la greffe sur les produits d'adaptation des Cactées. 
Note de M. Lccies Daxiel, présentée par M. Gaston Bonnier. 

J'ai depuis longtemps montré expérimentalement que les bourrelets des 
greffes arrêtent certains produits et laissent passer les autres, soit en quan- 
tité normale, soit en proportions plus fortes ou plus faibles. Ces variations 
coïncident en général avec les modifications du régime de l'eau; et, suivant 
les cas, sujet et greffon peuvent vivre en milieu plus sec ou plus humide, 
plus pauvre ou plus riche. Poursuivant mes recherches dans cet ordre 
d'idées, j'ai étudié les greffes de certaines Cactées qui présentent des adap- 
tations spéciales xérophytiques et j'ai recherché les variations de celles-ci à 
la suite du greffage chez les Epiphyllum placés sur Opuntia et sur Peireskia. 
C'est à l'aide de tissus spéciaux, riches en mucilages et en acides, qui 
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retiennent l'eau très fortement, que ces végétaux conservent leur turges- 
cence et résistent à une transpiration exagérée. Or ces tissus sont plus ou 
moins développés suivant les espèces : ainsi les Opuntia sont plus riches en 
mucilages que les Epiphyllum, par exemple. 

Les plantes sur lesquelles ont porté mes observations étaient d âges varies 
suivant les séries. Les premières, greffes et témoins, avaient a5 ans d'âge; 
les secondes, i5 ans et les troisièmes, 5 ans. Cette gradation m'avait paru 
nécessaire, car certaines particularités d'organisation n'apparaissent chez 
les êtres vivants qu'à un âge déterminé et il était bon de savoir si cette 
apparition était avancée ou retardée par la vie symbiotique, si différente de 
la vie autonome. Un examen extérieur, soigné et répété au cours des essais, 
me montra que les caractères morphologiques extérieurs des Cactées sur 
lesquelles j'avais expérimenté n'avaient subi aucune modification appré- 
ciable. Par conséquent, la greffe ne leur avait pas fait atteindre la limite 
d'adaptation au delà de laquelle apparaissent les réactions format.ves. En 
s'arrêtantà cet examen superficiel, on pouvait conclure que la greffe n'avait 

en rien changé les caractères propres des espèces et que chacune d'elles 
conservait ses adaptations particulières et son mode de vie. Ce n'était 
cependant pas le cas, au moins d'une façon absolue. 

En effet, l'examen anatomique et microchimique révélait des différences 
très nettes dans les proportions relatives des mucilages et des cristaux 
d'oxalate ou de malophosphate de chaux chez les greffons et les témoins de 
même âge. Dans les greffons les plus âgés comme chez les plus jeunes, on 
trouvait°plus de cristaux et moins de mucilages que chez les témoins corres- 
pondants. Ces phénomènes étaient plus accentués dans les greffes à' Epi- 
phyllum sur Opuntia que dans les greffes sur Peireskia, dans les greffes les 
plus âgées que dans les greffes les plus jeunes; ils variaient en outre, pour 
les exemplaires d'une même série, avec la perfection relative des tissus cica- 
triciels d'union au niveau du bourrelet. 

Poussant plus loin l'expérience, j'ai fait deux lots des Cactées (greffes et 
témoins) : le premier a été cultivé dans les conditions ordinaires; le second 
a été soumis à une sécheresse élevée. Tandis que les différences en muci- 
lages et acidité restaient les mêmes chez les plantes du premier lot, dans les 
exemplaires du second les adaptations avaient varié plus ou moins suivant 
le degré particulier d'humidité des sujets. Les greffes sur Opuntia avaient 

le mieux résisté. 

Ces faits sont intéressants à plusieurs titres. Ils montrent bien que la vie 
symbiotique modifie les adaptations xérophytiques des Cactées étudiées, 
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proportionnellement à la valeur spéci6que des sujets qui réagissent ainsi 
sur le chimisme propre de chaque greffon. V Opuntia, qui possède une 
•adaptation plus parfaite, oblige le greffon à diminuer d'autant ses muci- 
lages et à neutraliser son acidité libre pour éviter l'excès d'eau dans ses 
tissus et la pourriture. Les réactions sont moins accentuées avec le Peireskia 
-qui irrigue moins bien ses greffons. Les variations constatées avec l'âge des 
greffes, la valeur des soudures et l'action du milieu extérieur sont faciles à 
comprendre, car le chimisme propre de chaque greffon est la résultante 
générale des divers facteurs réglant les échanges dans chaque symbiose. 

On ne doit donc jamais conclure, du seul examen morphologique externe 
•ou interne, à la conservation intégrale des caractères propres des plantes 
greffées, car l'analyse microchimique de leurs tissus peut révéler des chan- 
gements qui, sans elle, échappent à l'œil du naturaliste le plus exercé. 

La séance est levée à 16 heures trois quarts. 

A. Lx. 
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PRÉSIDENCE DE M. A. D'ÂRSONVAL. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président s'exprime en ces termes : 

Notre confrère M. Bazin vient de mourir dans sa propriété de Chenove, 
près Dijon, où il s'était retiré-, avec lui disparaît le chef inconteste des 
hvdrauliciens actuels. Depuis près d'un demi-siècle il ne parait, tant en 
France qu'à l'étranger, aucun cours de Mécanique appliquée qui ne con- 
tienne les formules de M. Bazin comme l'expression du dernier état de nos 
connaissances sur les lois du régime uniforme dans les canaux et dans les 

cours d'eau. , , u i . 

Dans des études aussi spéciales notre confrère a ete un novateur double 
d'un expérimentateur de premier ordre. Sa notoriété est umverse lie et 
due à la fois au vif sentiment qu'il avait des phénomènes de 1 Hydrauhqu 
et à la persévérance dont il a fait preuve pour en explorer exactement et 
minutieusement tous les détails. ■, ^ 

Je me bornerai à signaler, à titre d'exemple, ces faits ma Itendus décou- 
verts par M. Bazin : à savoir que, dans les canaux à ciel ouvert, la vitesse 
maximum du courant se présente fort souvent au-dessous de la surface de 
l'eau. M. Bazin a trouvé la cause de ce fait paradoxal dans la libre : émer- 
gence des tourbillons venus des parois latérales ou des megalites du fond et 
a pu, dans les cas simples, en établir les lois par le calcul 

De même pour la propagation des intumescences ou des ondes de trans- 
lation. En particulier M. Bazin a pu se rendre compte de ce qui se passe 
lors de la propagation de la marée dans un fleuve et expliquer le pheno- 
mène connu sous le nom de mascaret. 

Les travaux de M. Bazin ont, à côté de leur valeur scientifique de premier 

C. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N" 8.) 
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ordre, des conséquences pratiques de la plus haute importance, et ses 
méthodes sont aujourd'hui connues et pratiquées dans le monde entier 
L Académie perd dpnç en M. Bazin un de ses membres les plus éminents 
et qui avaient fait le plus pour la bonne renommée de la Science française 
a 1 étranger. 

ASTRONOMIE. - Sur quelques observatoires des régions boréales de la France 
au xvn e siècle. Note ( ' ) de M. G. Iïigocrdan. v 

Les causes qui, dans notre Sud-Est, présidèrent au développement de 
1 Astronomie, agirent aussi dans les autres parties de la France : outre la 
vogue de 1 Astrologie et les besoins de la Géographie, c'est tantôt la 
présence d un Mécène qui groupe des savants autour de lui, tantôt T'in- 
fluence de quelque Université, d'un collège, eic. 

C'est ainsi que des observatoires plus ou moins actifs, plus ou moins 
permanents, s'établirent à Biois, à Caen, à La Flèche, etc.; et ils contri- 
buèrent pour leur part au développement graduel de l'Astronomie française 
a son bel épanouissement de la seconde moitié du xvn e siècle. 

Blois. . ' 

Si l'on donne le nom XObserwtoire aux lieux découverts d'où les astro- 
logues interrogeaient le ciel, le château de Blois possède un des plus anciens 
observato.res de France, et peut-être de l'Europe. Il est constitué, en effet 
par une grosse tour du xni- siècle, la Tour du Foiœ, au-dessus de .laquelle 
Catherine de Med.cis fit bâtir un paviJIon dont la porte est encore surmontée 
de cette inscription ; VRANI/E SACRUM, Consacré à Uranie (»). Mais on 
ne cite aucune observation ulile qui y ait été faite. Vers le commencement 
du XIX « siècle, quand le château fut transformé en caserne, la tour de l'Obser- 
vatoire servit de poudrière. 

La première observation faite à Blois est celle de l'éclipsé de Soleil 

(') Séance du 12 février 1917. 
. ( 2 ) h. de w Sacssaïb, Histoire du château de Blois, T édition, ,8 7 5, p 3-A Cette 
tour et le pavillon formant observatoire sont visibles sur la planche VII de cet 
Ouvrage, a droite, La tour est située non dans le château, mais dans la partie sud de 
1 enceinte ; elle est figurée et. noir (,) dans le plan de la planche I, à gauche 
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du 1- juin i63 9 , due à De Beaune ('), plutôt mathématicien qu'astro- 
nome, et qui, dans cette occasion, avait installé ses instruments au collège 

des Jésuites. , , 

De Beaune s'occupa longtemps de construire des lunettes suivant^ les 
principes de Descartes et, quoique paralysé, il y travaillait encore en i6/ 4 4, 
lorsque ce dernier alla le voir ; même il put alors lui montrer d assez bons 
verres de sa construction, mais terminés par des surfaces sphénques, tandis 
que Descartes tenait surtout aux courbures hyperboliques. 

A cette époque Blois appartenait à Gaston d'Orléans, dont la vie' ne fut 
qu'une conspiration et une révolte continuelles contre les gouvernants : 
Louis XIII son frère, Richelieu, la régente sa belle-sœur, Mazarin. A 
diverses reprises il fut exilé à Blois, et c'est là que s'écoulèrent à peu près 
en entier les vingt dernières années de sa vie, au milieu d'une cour qui, au 
dire des contemporains, « surpassait celle du roi son frère en beauté d esprit, 
en politesse, en agrément », et où d'ailleurs les mécontents étaient nom- 
breux. Il y mourut en 1660. 

Ce prince, ami des arts et des lettres, fit reprendre les travaux du 
château actuel, commencés par Louis XII, continués par François I- et 
abandonnés depuis plus d'un siècle ; il y réunit des livres, des médailles, des 
estampes ( 2 ),etc; les jardins étaient magnifiques et il tenta même de fonder 

une Académie. 

Les savants trouvaient bon accueil près de lui, et .1 attira des astronomes 
qui, soit à Paris, soit à Blois, observaient par ses « ordres >; ainsi nous 
avons vu que Morin et Agarrat observèrent à Paris, à son Palais du 
Luxembourg, l'éclipsé de Soleil du 7-8 avril 1652. 

Celle du 11 août i654 fut observée de même à Blois par Agarrat ( >. 



(.) Florimond de Bit!»., né à Blois en ,60., y mourut en .602. Il eU.t .«gneur de 
Gou ion, à 2 lieues de Blois, et conseiller au présidial de cette vile. Sa copre.pond.no. 
ave D cartes est en partie perdue, car les lettres qu'il lui écrmt ne nous sont pa 
p en es. C'est dans une de ces lettres qu'il posa au philosophe le problème «qui. 
Ln nom de De Beaune est resté attaché. Il s'était lié en .6,6 avec Descartes qu. 

e,"ait pour un des meilleurs esprits du temps, et dont il commenta et développa la 
G^Z dans des Notes que le 'philosophe appréciait hautement ( ettre du , o tevne 

,63g); ces Notes bien connues parurent en 1649, avec la prem.ere ed.t.on laUne 

cette Géométrie. . v anrirhirent nos 

(«) Les collections de Gaston d'Orléans passèrent a Louis XIV et ennchuent 

m hI'cupses de Sol..l observées aux années .65, et .654, p.r les ordres de son 
altesse royale. Paris, .654, >n-4", 26 pages. 
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Il avait, dit-il, reçu ordre de M. Bruno, abbé de Saint-Cyprien et inten- 
dant du Cabinet du prince, de se rendre avec ses instruments à Orléans, où 
A observation devait être faite. Il s'y transporta, en effet, avec son 
« Quadrant ». de 3 pieds de rayon, l'installa dans la « maison du Roi » et 
le 8 août observa la hauteur méridienne du Soleil pour déterminer la lati- 
tude, qui fut trouvée de 4"7°5o'. 
La goutte ayant empêché le prince de venir, l'observation de l'éclipsé fut 
. faite à Blois, où Agarrat détermina d'abord les deux hauteurs méridiennes 
suivantes pour obtenir la latitude : 

1654 Août9 - • ' 1654 Août 10. 

Hauteur méridienne d'« Aigle. 5o°. ^ HauteurméridienneduSoIeil. 5 7 V 

Déclinaison... 8-o Déclinaison ,534 

Hauteur de l'Equateur 4,.^ Hauteur de l'Equateur. ...'. '. 4a "J 

Hauteur du pôle ; 4 7 . 46 Hauteur du pôle 47.4g 

" L'éclipsé fut observée en présence de divers' personnages de la Cour et 
de « Marchais, Professeur aux Mathématiques et Lecteur ordinaire 
de SA. R. ». Les heures furent déduites des hauteurs du Soleil, prises 
par laide Cabassole, qui avait rempli le même office à Paris en 16S2 
Agarrat rappelle d'ailleurs ici les résultats de cette dernière éclipse, comme 
de celle de i654, et nous les résumons, tels qu'il les donne pour l'une et 
pour l'autre, dans le Tableau suivant : 

Éclipse de Soleil du 7-8 avril i652. — Paris. 

Phase croissante. Phase décroissante. 

Heure 
Doigts. Arc Q . /i Q obs. conclue. 

o , h 



Heure HeQre 

Arc G . A obs. conclue. 



O 
ri .01 



o 38.5 9 .3o m o° 4 8°.44' 1*. 

1 48 38.i8 9 .3 2 48 48. 3 9 ,,.„. 

}f 68 3 9-'6 9.40 » 48.38 u.49 

111 83 4o. o 9.46 68 48.28 ri. 3 9 

!, V 97 4o.54 9.04 97 48. i 7 u.32 

V I0 9 4l.44 10. 2 109 4 7 .54 IJ.21 

VI ,21 42.17 10. 7 121 4 7 .38 

V11 i3i 43.i4 .0.16 ,3i 47.20 

VIII.... ,3. 43.36 ro.20 ,42 46.48 ,,. o 

IX l5 4 44-7 '0.25 i54 46. 3o 10.55 

x '65 45. o 10.37 

X d .i8'.. 170 45.18 10. 38 



1 1 . 10 
$7.20 11. g 
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Éclipse de Soleil (1 1 août i654). — Blois. 

Phase croissante. Phase décroissante. 

~" Heure Heure 

Doigls . A e obs. conclue. /«eobs. conclue. 

~~ / h m „ o - ■ h m 

3o.54 7.59. , ai. 4o <o.24 

! 31.37 8. 3.44 5i. o 10.18 

I i'''_' 32.36 8. 9 5o.i8 10.10 

in'.'.'.'.'. 33 -4 3 8 -' 6 ' ^ 9-5 ° IO " 8 

IV.!!'. .'.'.'.'. 34.37 8.22 48-3o 9- 5 7 

y'.'. ..'. 35.42 8.28 47-3? 9- 5 ° 

Vl' !.'.'.'- .'.'.' 36. 5o 8.36 46.23 9.40 

VI i!!!!!!!! 37.50 8.42 45.14 9- 3a 

VIII. ! 39.24 8.52 43.07 9.23 

VIIl d .4o' 42.12 9.12 

A Paris, Morin et Agarrat avaient évalué à chaque phase l'arc du limbe 
solaire couvert par la Lune; c'est ce que nous donnons sous le titre Arc Q . 

La dernière éclipse observée à Blois est celle de Soleil du 26 janvier itob : 
encore en présence de Gaston d'Orléans et de divers personnages de sa 
Cour, par A. Marchais («) ; il détermina les diverses phases par projection, 
avec une lunette dont il n'indique pas les dimensions, et ses heures par des 
hauteurs du Soleil : procédé tout à fait défectueux lorsque, ainsi qu il arrivait 
alors, le phénomène se produit aux environs de midi, c'est-à-dire quand la 
hauteur du Soleil varie lentement. ,.„.,„ ; 

Voici quelques détails sur l'observation, tirés d'un billet signe Henry qui 
se trouvedansle manuscritde Boulliau à l'Observatoire de Pans (Arch. B, 
5, 12, fol. i3i) : 

Monsieur. Je vous envoyé lobservation faitte a Bloys que je vous avois promis Je 
■„ÏZ».ê de navoir pas retenu coppie de la figure, laquelle represento.t les phase 
Wures tant de lincidense que de Version, mais elle est tracée de «- -«n- »»»" 
et méthode que celles de M- Hevelius dont mave* faU part autrefois de \ Grâce Je 

si eray de'la retrouver; et en attendant je vous diray que le S. Mars.» observât eu 
a dit que lorsque le demy diamètre apparent de la lune a paru le plus grand qu ,1 
a environ moindre qui le demy diamètre apparent du soleil dune v.ngt quatneme 
partie ce qu'il faudra examiner. 

^SerenissimoAugustissimoqueprincipiGastoniFranciœ.-^ 
Dat, Dicat, Consecrat Antonius Marchais, Mathematum Professer. Petit .n- 4 , 
de 4 pages avec 1 planche finement gravée. 
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Caen. 



La ville de Caen, qui eut de bonne heure un collège, une Université, une 
Académie de Belles-Lettres (i65a) et une Académie de Physique (1664 ) 
fut aussi des premières en France à posséder un astronome observateur' 
Gilles (vEgidins) Macé, qui d'ailleurs faisait également des prédictions- 
astrologiques. ~~ 

Il naquit (') à'Caen le 22 février i586, fut avocat au barreau du baillage 
de cette ville et mourut à Paris le «mars 1637. 

Tout en exerçant sa profession d'avocat, il continua ses études de 
Mathématiques et enseigna ces sciences publiquement à l'Université de sa 
ville natale. 

Les seules observations qu'il ait publiées sont celles de la grande comète 
de 1618 ( 2 ), visible le matin et que Macé aperçut le 3o novembre. Il l'observa 
jusqu'au la janvier suivant, mesurant ses distances à deux étoiles, suivant 
1 usage général d'alors, au moyen d'un octant de 5| pieds de rayon divisé 
en degrés et minutes; puis, en partant des positions supposées connues des 
étoiles, il calcule «par le rude et espineux chemin des triangles spheriques 
e mouvement de la Comète, tant en longitude et latitude, au respect de 
1 Lchptique... ». r 

Il donne les coordonnées conclues et cherche à montrer que la comète est 
dans le ciel, c'est-à-dire bien au-dessus de l'atmosphère.' Il cherche aussi la 
« signification » de cette comète et pense qu'elle doit pronostiquer des évé- 
nements fâcheux ; mais il ne se prononce pas bien clairement. 

Macé fit aussi à Caen, de 1602? à i633, des observations d'éclipsés, de la 
latitude, etc. 

Quatre de ces observations d'éclipsés sont rapportées par Gassendi, au 



( ) Vo.r [Huet] Les origines de ta ville de Caen, 2 ° édition. Rouen, I70 6 
gavait épousé Catherine Pillon de Bertouville, sœur de la mère de Huef 
toutefois ce n est point lu,, comme on le dit parfois, mais son fils Daniel Macé, qui fui 
tuteur du futur evêque d'Avranches; celui-ci, comme on verra, nous a ôonservé de 
observations de son oncle, dont i! recueillit les instruments ai'nsi que .es liv es d 
mathématiques, de physique et d'astronomie. 

(») Discours nn^LE des admirables apparences, mouvement, et significations 
delaprodcgceuse Comète de Fan 16,8. Avec les démonstrations de fa LaZ 

Sale If' 7n ^^ ^ la Terre - Par Gil ' eS Macé P"»'"»" &« Roy al 
Mathématiques en l'Un.vers.té de Caen. - Caen, 1619 ; in- 4 ° de [ij] + 68 pages 



• 
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Tome IV de ses Œuvres ('); d'autres ( 2 ), qui paraissent inédites, se 
trouvent avec une lettre adressée par Huet à Boulliau ( 3 ), avec une occul- 
tation d'Aldébaran par ja Lune du i4 février 1625 et avec un certain 
nombre de distances de planètes à des étoiles, prises entre les années 1610 
et 1620. 

Enfin on y trouve également les sept déterminations suivantes de la 
latitude ( 4 ) de Caen, déduites de hauteurs méridiennes du Soleil prises 
toutes en 1619 à l'exception de la dernière, qui est de 1620. 

10 sep- 12 sep- 1620 

Date 1619. 29 junii. 3o junii. 3 julii. 3o augusti. terabri. tembri. 28 junii. 

Altitude solismeridiana... 64-4 „ 64.0 < 63.02 ; 49-»7 „ ^-^ „ $ 5 - b ;; W,- 9 

Parallaxis addenda i.ib" ' o. i.ib" o. 1.16 o. 1 .55 2.01 2.7 1 g 

Refractio o o o • o o. o. 4 5 ° . 

Altitude correcta 64- 5.j6 64.1.16 63.53.i6 49-58-55 45.55.1 45,8.2 64.10 

Declinâô 23.ig.53 23..Ô.36 a3. 4-i8 9-9-28 5.4-48 4-i8.55 23.ao.36 

Qin 6p 7. 8.34 ® 8. 5.47 S'0.57 iijj 6.29.47 njj17.11. 5 nnig. 8. 3 69 6.55 

Complementum poli 4o.45.s3 4o-44-4o 4°-48.58 4o.4g-27 4o.5o..3 4o-49- 7 4o.49-24 

Polus Gadomensis 49-«4.3 7 a 49-i5.20« 49->i-2 A 4g.io.33' 4g- 9-47 rf 49.io.53- 49-io.3b 

(") Has dua observationes quamvis cœlo sereno facta?, Lamen non bonœ fidœ, quia 
instrumenlum videbatur oscillare. 

(*) Hac observalio dod bone fida propter instabilitatem instrument!. 
(<■') Observalio exactissima cui tuto fidendum sit. 
( cl ) Exacta observatio. 

Ensuite il faut attendre presque un siècle, malgré la présence d'écoles 
florissantes, avant que la ville de Caen ait de nouveau quelques astro- 
nomes, même de second ordre. 

Au commencement du xvm e siècle professait à Caen le P. de Vitry ( 5 ), 
philologue et numismate, qui enseigna d'abord les mathématiques et 

(') 1619 décembre 20, C — 1620 décembre g, <C — i63o juin 10, — i63i no- 
vembre 8, C. 

(«) 1602? juillet io, O — 1619 juin 26, C — 1621 mai 20, O — i633 avril 8, 0. 

(") Bibl. nat., Manuscrits : f. fr., n° 13037 (Gorresp. de Boulliau); fol. 183. 

( 4 ) La même latitude fut déterminée à nouveau en 1681 par Picard, qui trouva 
4g»io'5o" {Ane. Mém. Acad., VII,, p. 4o4). 

(') Edouard de Vitby, jésuite, né à Ghâlons-sur-Marne le 3i mars 1666. fut, entre 
les années 17 11 et 1714, en liaison littéraire avec J.-N. Delisle, dont la correspon- 
dance renferme de lui trois lettres et montre que d'autres avaient déjà été échangées 
antérieurement. En 1714 il était à La Flèche et, à partir de 1724, il séjourna-àRome, 
où il mourut en 1729 ou 1730. 
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l'astronomie, puis Ja théologie; en 1707 il publia nue thèse de chrono- 
logie ('), mais il ne reste de lui aucune observation. 

Presque à la même époque, un autre jésuite, le P. Aubekt ( 2 ), enseigna 
pendant 4 ans les mathématiques à Caen et. y observa, dans le collège de 
sa compagnie, les éclipses de Lune du i3 février 1710 ( 3 ) et du 23 jan- 
vier 17 12 (*). Dans la suite il ne s'occupe guère que du flux et reflux de la 
mer ( 5 ) et des tremblements de terre ( 6 ). 

L'abbé Outhier ( 7 ), qui allait partir avec la mission géodésique de 
Laponie, fit en i 7 33, dans le palais épiscospal de Caen, quelques mesures 
de la hauteur du Soleil et diverses observations d'éclipsés des satellites de 
Jupiter. 

En6n un astronome amateur anglais, qui fut correspondant de l'Aca- 
démie des Sciences, Nathaniel Pigott (mort en 1804), résida quelque temps 
à Caen et y observa les éclipses de Soleil du 7 avril 1764 (Phil.Tram., 1767) 
et du 16 août t 7 65 {Phil. Tram., i 7 6 7 , LVIÏ, p. 402) ainsi que le passage 
de Vénus de 1769 {PMI. Tram., 1770). 

Il Gt aussi à Caen, de i 7 65 à 1769, des observations météorologiques 
(Phil. Tram., 1 771). Son fils Edward Pigott (1768-1807) prit part à Caen à 
l'observation du passage de Vénus de 1769 ( 8 ). 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

E.-C. Abendanon. Voyages géologiques et géographiques à travers la Cèîèbes 
centrale. I. Texte et Atlas. (Présenté par M. H. Douvillé.) 



( ') Thèse sur la pleine lune êcllptlque et pascale du 17 avril 1707. 

( 2 ) Joseph-Michel Adbekt, jésuite (Rennes, 1676 février 10 — Moulins iiLa 
août 8). ' ' y 

( 3 ) Mém. de Trévoux, juin 1710, p. 1086-1088. 

( 4 ) Mém. de Trévoux, août 1712, p. 655. 

( 3 ) Mém.de Trévoux, juillet 1717, p. 1110-1128; — novembre 1727, p.aoo8-ao3o- 
— octobre 1728, p. 1868-1894. 

(°) Mém. de Trévoux, juin 1828, p. 1006-1084. 

( 7 ) Né le )6 août 160,4 à Lamare près Polignj, mort à Bayeux le 12 avril 1774. 

( 8 ) L'aurore boréale du 26 février 1777 fut également observée à Caen par 
M. de Rochefort (Mém. Acad., 1777, M, p. 448). 
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M Louis Pavé prie l'Académie de vouloir bien le comprendre au nombre 
des candidats à Tune des places vacantes dans la Section de Géographie et 
Navigation. 

GÉNIE MARITIME. - Position relative du maître-couple la plus favorable à la 
vitesse d'une carène en navigation ordinaire. Note («) de M. Footsieb, 
présentée par M. Berlin. 

1 Concevons qu'une carène, sans portion cylindrique, soit modelée, par 
des tracés appropriés, de façon à conserver invariables sa surface 
immergée, 2, ainsi que sa longueur, L, et à placer le même maître-couple 
successivement à toutes les distances possibles, S, de l'extrémité antérieure 
de cette carène, dont elle sépare toujours le volume en deux parties égales, 
celui de la proue, en avant, et celui de la poupe, en arrière. 

2. Quand, en partant de la position moyenne de ce maître-couple, 
où i = -. on le rapproche, soit de l'avant, soit de l'arrière, de manière 
à rendre" £ moindre ou plus grand que i, on diminue ou l'on augmente 
1'affinement de la proue, à l'avantage ou aux dépens de celui de la poupe, 
sans changer donc sensiblement, en moyenne, raffinement d ensemble de 
la surface invariable, S. 

Ni la résistance directe, ni la résistance an frottement de 1 eau a la trans- 
lation, de même vitesse V, de cette surface immergée invariable, n étant 
ainsi modifiées, la résistance totale, r(£), resterait égale à la résistance 
totale, RQ)> correspondant à la position moyenne du maître-couple, s'il 
ne résultait* de la différence entre lesaffinements de la proue et de la poupe, 
pour une position relative quelconque du maître-couple définie par le 
rapport J, une particularité dynamique dont cette Note a pour objet de 
signaler l'intervention et d'expliquer la cause et les effets. 

3. Supposons d'abord^ < -• 

Le refoulement latéral, ^BV^!, par la proue, de longueur 

totale, L , et de largeur moyenne, l' , du volume d'eau, BV, déplacé dans 

(') Séance du 11 février 1917. 

C. R., 1917, i" Semestre. (T. 164, N° 8.) * 
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chaque unité de temps par la section, B, du maître--couple se transportant 
avec la vitesse V, en mètres par seconde, est plus grand que sa succion 
latérale, ~ B V \-^- , par la poupe plus affinée et, par suite, de longueur 

totale L,>L et de largeur moyenne /;</;. H en résulte, en avant du 
maître-couple, un excès de refoulement accroissant de 

la quantité de mouvement qui alimente, par obstruction, la vague de refou- 
lement de 1 etrave et ses échos divergents, aux dépens de la force motrice. 
On peut donc poser, lorsque ■£ < -, 

Supposons maintenant — ;> I. 
La 

Le refoulement latéral, ^BV^j, parla proue, du même volume 

d'eau B V, déplacé par le maître-couple dans chaque unité de temps, avec la 
vitesse V, est plus petit que sa succion latérale, iBV/[" JLj, par la poupe 

moins aflnée et, par suite, d'une longueur totale L,<lI et d'une largeur 
moyenne /,>/„•. Il en résulte alors, en arrière du maître-couple, un Lès 
de succion accroissant de 

5-[ë-éJ>° 

la quantité de mouvement qui alimente, par amorçage, la vague de suocion 
de 1 etambot et ses échos divergents. 

On peut donc poser encore, lorsque - > -, 



Or, de ces deux relations (i) et ( a ) on déduit, à première vue, que 
parmi toutes les valeurs possibles de la résistance, r(|) , r(L) est 
un minimum absolu; ce qui confirme la règle usuelle de? constructions 
navales, de placer toujours le maître-couple au milieu de la longueur, L 
des carènes destinées à la navigation ordinaire, à ciel ouvert, où le plan de 
flottaison reste a fleur d'eau, à la profondeur s =o. ., 
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HYDRAULIQUE. - Sur le calcul des grandes surpressions dans les conduites 
munies d'un réservoir d'air. Note (* ) de M. C. Camichel. 

On possède, sur les coups de bélier, dans les conduites munies d'un 
réservoir d'air d'importants travaux, en particulier ceux de MM. Râteau et 
de Sparre; mais, à ma connaissance du moins, la question des surpressions 
de l'ordre de la pression statique n'a pas été traitée; elle présente pourtant 
une grande importance pour les usines de munitions. L'objet de cette Note 
est d'indiquer le mode de calcul de ces coups de bélier et de donner des 
vérifications expérimentales des formules obtenues. ^ _ 

Prenons une conduite munie à sa partie inférieure d'un réservoir d^air, 
de volume suffisant pour qu'on puisse négliger la compressibihté de 1 eau . 
et la variation de volume de la conduite. Étudions le cas d'une fermeture 
de très courte durée. 

En désignant par : 

L la longueur de la conduite en mètres, 

S la section de la conduite en mètres carrés, 

v la vitesse de l'eau en mètres par seconde, 

H la pression statique en mètres d'eau à l'extrémité de la conduite, ^ ^ 

y = H(i + z) H- P la pression en mètres d'eau au temps t à l'extrémité aval 

de la conduite, 
P la pression atmosphérique en mètres d'eau, 
U le volume de l'air en mètres cubes à la pression H(i + s) -h P, 
U le volume initial à la pression y = H +■ P, "y = -> 
on a les équations suivantes en supposant que l'air se comprime adiaba- 
tiquement : , 

g dt dt 

y = H(i 4-s)-l-P. 

L'élimination de s, v, U entre les quatre équations précédentes donne 

. «/-'-(ï)'->o--*"3f -•-"-'=- 

d'où l'on déduit 



(')Séancedu 12 février 1917. 
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avec 

M = i, 7 iN, N = ^L, 



En écrivant que ^ = , l'équation (i) permet de déterminer le maxi- 
mum et le minimum de pression. 

Celte équation admet deux racines qui résolvent la question. En outre, 
on construit la courbe de surpression par points par l'application de la 
formule r - 



•ù 



dy 



L V/F(7) 

Cette intégrale, prise entre la valeur maximum et la valeur minimum 
de y donne la moitié de la période. Toutes ces questions se résolvent au 
moyen du planimèlre. 

On peut faire le même calcul en supposant une compression isotherme 
en posant ' 

A' = U r„, W=h%, 

on obtient l'équation suivante : 



avec 



r< foS 2 a. 



La question se résout de la même façon que pour le premier calcul. ' 
Quand Hz est faible vis-à-vis de Jo , en développant en série par rapport 
aux puissances de -± et en négligeant les termes d'ordre, supérieur au troi- 
sième, on obtient la formule de M. Râteau, 



H 4| =„„ t A!ffi. 



V g u 

^ L'expérience a vérifié, d'une façon 1res satisfaisante, les formules pré- 
cédentes. 

Quand les coups de bélier deviennent considérables, c'est-à-dire lorsque 
Hs n est plus négligeable vis-à-vis de y„ les courbes de surpression n'ont 
plus la forme sinusoïdale, les portions situées au-dessus delà ligne de pres- 
sion statique sont beaucoup plus hautes et beaucoup plus pointues que 
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celles qui sont situées au-dessous de cette ligne. Les équations (1) et (2) 
rendent compte complètement de ces particularités. Voici les résultats 

d'une expérience : 

L=n8 m ,36, S = 5o™> ! , H = i5»,5; 
T=:-i-J C., P — 735 mm de mercure. 

Adiabatique Isotherme 

calculée calculée 

par l'équation (1). Observation, par l'équation (2). 

Maximum de y 3 7 m ,2 35», 7 5 35-, a 

Minimum de/ 18», a i^'S IQ'V 

Pour cette expérience : p.= o"" |M 4; U.= 490 e "' à la pression de 7 35- 

de mercure. ., ,. 

On voit donc que la compression est comprise entre l isotherme et 1 adia- 
batique: avec des réservoirs d'air à parois métalliques, comme ceux qu on 
emploie toujours dans l'industrie, elle se rapproche davantage de 1 isotherme 
que de l'adiabatique. 

Pour la détermination des périodes on a obtenu dans la même expe- 

rience : „ 

Période adiabatique 0,278 

Période isotherme , 33o 

La période observée est o,3oo 

Les phénomènes de résonance produits par le fonctionnement d'un clapet 
automatique (•), dans une conduite munie d'une poche d'air, donnent des 
courbes de surpressions analogues à celles dont nous venons de parler. 

BIOLOGIE. - Sur l'association d'une Éponge siliceuse, d'une Anémone de mer 
et d'un Annèlide polychète des profondeurs de l'Atlantique. Note (-) 
de M. Ch.- J. Gravier, présentée par M. Edmond Peiner. 

Aux îles du Cap Vert, en 1901 (station 1144, profondeur 828») ; 
(station 1193, profondeur i3u m ), la Princesse- Alice a recueilli de nom- 
breux fragments vivants d'une Hexactinellide décrite par E. Topsent 
en 1904 sous le nom de Sarostegia oculata. Cette Eponge a la forme d une 
colonne reposant sur une plaque étroite et qui se divise, par dichotomie 
irrégulière, en un grand nombre de rameaux situés sensiblement dans le 

(') Comptes rendus, t. 163, 1916, p. 224. 
(») Séance du 12 février 1916. 



334 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Zme t™ - f L ' e f 6mble * Ia f ™ d'un élégant éventail, parfois de grande 
taille, trop fragile , pour être ramené intact par Je chalut qui le brise et n'en 

ZZ Zi: débnS - T ° Ut C6t édi6ce 6St tubuIeu ^ * ™> tant" 
droits, tantôt arques, sont percés, dans le pian de l'éventail d'orifices 
exhalants ovales dont le grand axe, parallèle à celui d la anche r 
pondante, a de 5- à 6™ de longueur sur les principaux troncs Le squ- 
tte est constitué essentiellement de spicules à trois" axes, entre leZels 
se dressent d'autres spicules à extrémité libre toute barbelée appelés 
sarules, à cause de leur forme en balai («) «arùelee, appelés 

Actiffdtfî ° C T a TOP r nt " m ° ntre C ° UVerte de très nombreuses 
Actinies, dont les plus grandes ont au plus 4- de largeur et oui se nré 

sentent actuellement après un long séjol dans ValLlZlTL peti es" 

^ches gnsatres sur le fond jaune brun de l'Éponge, kes ont la'form 

dun disque peu épais, car le péristome profondément invaginé ne la Ze 

TU Z7V:T Q; '7 tdn - 6 ***"*> * Cet état de -ntLtion, tn 
couche denJi ' " ^ ™ We ** Vmimfd - est «trustée d'une 
feres. Bien qu elles ne rappellent en .rien leurs congénères, Topsent a 

^^ZuirT hurnatare - L ' éiude a p prof ° Qd!e de - ■£-» 

qui sera pub hee ultérieurement, a montré qu'ils sont caractérisés • par 

rta^rpa^ 

trentaine; par leur disque pédieux bien développé, quoique la muscula 
me^S^I "" ré 1 dte ' Par , l6Ur * W »^ ^ incL Z la 

Avec sa colonne à mésoglée épaisse, alourdie et rendue rigide par le 
revêtement de Foraminifères, l'Actinie en question, d'un typ! nouvea 
urTnnTdT T f f* ^ " ^ ™ ^ «dessus de h 

dZTde Ï. S ^ Dtement ' "^ d ° Ute ' ^ âce à S0D S P hincter - En 

dehors de cela, ses mouvements ne peuvent être que fort limités. Ses tenta- 

2 1 'à^cT T U ™ de "^ muSCuIai -' 3ontincapab.es de parti- 
ciper a la capture de grosses proies. Très vraisemblablement, elle se nourrit 
des organismes divers en suspension dans les couches d'eau qui se depla- 

,88? ZT l * TaUsman T a ra PP° rté »« Premiers fragments de cette Éponge en 
Ton l , T\ T:^ 5 d6S """ d ° Ca P Vert - » ^mble bien, ainsi que me l'a lr7t 

macères (auv îles du Gap Vert et à l'ouest de Sumatra), que F.- E Schulze a dérrit, 
sommaient, en Ig o4, sous le nom de RameUa n. e . \Llosa* , T & 
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cent à la surface de l'Éponge. On sait que, chez les Éponges cornées tout au 
moins, la vie est intense et le mouvement de l'eau, à l'intérieur de l'animal 
et tout autour de lui, extrêmement actif. La commensalité ici confine, de 
la part de l'Actinie, au parasitisme; tout au plus défend-elle l'Éponge 
contre les organismes encroûtants, comme les Bryozoaires, qui pourraient 
l'envahir peu à peu et amener çà et là la nécrose de ses tissus. Ce qui 
montre que l'Éponge ne joue pas le rôle d'un simple support, c'est que, sur 
les rameaux morts, aucune Actinie ne persiste ; les petites cuvettes qu'elles 
laissent à la surface de ceux-ci marquent les emplacements de leur sole 
pédieuse. Les Actinies commensales s'établissent très généralement sur des 
animaux rampants ou nageants et se procurent ainsi, dans des couches 
d'eau renouvelées, des sources fraîches de nourriture; à l'état adulte, 
elles recherchent de préférence les Mollusques et plus encore les Crustacés ; 
à l'état larvaire, les Méduses et les Cténophores. Ici, il s'est établi une 
association entre animaux sédentaires ; mais grâce à la circulation de l'eau 
qu'elle entretient autour d'elle, l'Éponge assure à l'Actinie les mêmes 
avantages qu'un organisme mobile. 

En étudiant les Actinies dont la surface de l'Éponge est constellée, j'ai 
découvert, à l'intérieur des ramifications de divers ordres de celle-ci, une 
nouvelle espèce de Polychète de la famille des Polynoïdiens (du genre 
Hermadion Kinberg), qui sera décrite et figurée plus tard. Le Ver a, dans 
les galeries où il demeure, grâce aux orifices exhalants, de nombreuses 
portes d'entrée et de sortie à sa disposition. Le bénéfice que tire l'Éponge 
de la présence de l'Annélide n'est pas très apparent. Peut-être celui-ci 
empêche-t-il l'envahissement des galeries où il se meut par des organismes 
sédentairesqui diminueraient la vitalité de l'Éponge, en préparant l'obstruc- 
tion des cavités qu'elle possède. En tout cas, on discerne bien l'avantage 
que l'association offre au Polychète et, avant tout, un abri sûr, car la paroi 
formée par le squelette siliceux de l'Éponge est solide. Il y circule constam- 
ment de l'eau mise en mouvement par l'Éponge elle-même-, peut-être 
l'animal trouve-t-il quelque chose à glaner dans le courant. Mais ce ne peut 
être suffisant pour lui. Avec les mâchoires qu'il possède, il doit avoir besoin 
de proies plus grosses que celles de la nappe d'eau toujours en mouvement 
qui le baigne. Il peut sortir de son gîte et y rentrer quand il le veut,^car 
il s'y déplace à son aise. Les cas de commensalité temporaire ne sont d'ail- 
leurs pas exceptionnels chez les Polynoïdiens. 

Somme toute, l'Hexactinellide donne asile à deux êtres bien différents : 
l'un à l'extérieur, sédentaire comme elle, semi-parasite externe, dont le sort 
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paraît être Hé étroitement à celui de son hôte, c'est l'Actinie; l'autre, è 
l'intérieur des cavités circonscrites par les parois de ses ramifications suc- 
cessives, c'est le Polynoïdien, bien armé pour la lutte, beaucoup plus indé- 
pendant que le précédent de son hôte. Dans cette association hétérogène, le 
bénéfice, s'il est réciproque, est sûrement inégal; il est plus grand pour 
l'Annélide et bien plus encore pour l'Actinie que pour l'Éponge. 

A i5 heures trois quarts l'Académie se forme en Comité secret. 



COMITE SECRET. 

La Section de Botanique présente, par l'organe de son doyen, M. Gui- 
gnàrd, la liste suivante de candidats à la place vacante par suite du décès 
de M. Ed. Prillieux : 

En première ligne, ex œquo j MM. P.-A. Dangeard 

et par ordre alphabétique. . , \ Henri Lecomtb 

En deuxième ligne, ex œquo ( ^M. Paul Guér in 

et par ordre alphabétique \ Matruchot 

( Marin Molliard 

Les titres de ces candidats sont discutés. 

L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 

La séance est levée à 17 heures un quart. 

A. Lx. 
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S,ÉANCE DU LUNDI 26 FÉVRIER 1917. 

PRÉSIDENCE DE M. A. D'ARSONVAL. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

Après le dépouillement de la Correspondance, M. le Président s'exprime 
en ces termes ; 

Mes chers Confrères, 
La mort impitoyable s'acharne à frapper la Science française à la tête et 

au cœur tout à la fois. 

Après Chauveau, Bassot et Bazin, voilà qu'elle nous prend au même 
instant Achille Miintz, le grand agronome, et Gaston Darboux, notre 
illustre Secrétaire perpétuel. L'holocauste de notre jeunesse, espoir de la 
Science, ne désarme pas la terrible niveleuse. 

Il semble qu'elle veuille rendre solidairement responsables tous les repré- 
sentants de la Science de l'usage impie et criminel que nos ennemis ont 
forcé l'humanité à faire d'elle. 

Achille Montz, né à Soultz-sous-Forêt (Bas-Rhin) le 10 août 1846, 
appartenait à la Section d'Économie rurale depuis le 18 mai 1896. 

Élève de Boussingault, qu'il a assisté dans tous ses travaux pendant plus 
de dix ans et à qui il a succédé à l'Institut agronomique, Muntz a conservé 
les traditions du maître en appliquant à l'exploitation agricole les données 
que peuvent fournir la Physiologie animale et végétale, la Chimie, la 
Physique du globe. 

Son œuvre scientifique est considérable et présente en même temps un 
caractère pratique immédiat qui a singulièrement augmenté les ressources 
de notre pays. Qu'il me suffise d'en citer quelques exemples : en Agronomie, 
on doit à notre Confrère de longues et patientes recherches sur la valeur 
alimentaire de divers fourrages; sur l'alimentation des chevaux et sur les 

C. R., 1917, i" Semestre. (T. 164, N» 9.) 'j4 _ 
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phénomènes de là digestion chez les animaux; Il s'est efforcé d'établir, au 
cours de ses études, le rapport qui existe entre l'alimentation et la production 
du travail. Des" faits qu'il a èsBsëfvës sohtrësuitëesf au point de vue pratique,' 
des conséquences importantes dont ont tiré parti plusieurs grandes adminis- 
trations, notamment célfës Ûê là Gtfërre et de la Compagnie des omnibus de 
Paris. 

C'est également à cette catégorie de recherches d'agronomie proprement 
dite qu'appartient la célèbre découverte du ferment nitrique, faite en colla- 
boration avec notre Confrère M. Schlœsing. 

Elle nous a permis dé ctimp'r'ëtitlr'e comment; par l'intervention d'un 
microbe oxydant; d'urië tëflaitê ëxtrêfrié, se forment dâfls le sbl dès nitrates 
que la végétation utilise. Elle a permis à Miintz d'expliquer la, formation de 
ces grands dépôts naturels de nitrate de soude de l'Amérique du Sud où 
s est approvisionné le monde entier pour des buts hélas ! si différents. 

Mûntz a enrichi la Science de faits importants sur la composition de Tàir 
atmosphérique et notamment sur sa teneur en afeide carbonique; 

Il a montré qu'elle ne varie guère suivant l'altitude mais diminue sensi- 
blement au cap Horn et en Patagonie, fait nouveau et inattendu 
qu'expliquent l'abaissement 'de la température dans l'immense étendue des 
mers australes et l'augmentation de solubilité qui en résulte pour l'acide 
carbonique. 

Une découverte plus inattendue encore fut celle de la présence de l'alcool 
dans notre atmosphère. Muutz a prouvé qu'il vient du sol où il est engendré 
continuellement par la décomposition des matières organiques. 

Ses travaux sur la viticulture dans les diverses régions de la France sont 
aujourd'hui classiques et ont considérablement augmenté le rendement ou 
là qualité de notre production nationale. 

Ce qui caractérise l'œuvre de Mtintz c'est qu'il ne s'est pas borné aux 
études de laboratoire. Il a transformé des exploitations agricoles impor- 
tantes en vastes champs d'expérience afin de poursuivre ses investigations 
dans les conditions de la pratique. 

Pour ses études sur la production des fumiers et sur l'engraissement des 
animaux il a opéré sur des étables garnies de nombreux bétail. Ses travaux 
sur l'alimentation du cheval ont porté sur des milliers d'animaux utilisés à 
un travail normal. 

En viticulture il a expérimenté dans diverses régions de la France sur 
des centaines d'hectares et il a exploité lui-même des vignobles de grande 
étendue. 
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Ses recherches sur l'utilisation des marcs de vendange pour l'exaction 
duVir/et ^e l'alcool et pour l'alimentation ont été opérées sur des reçoit,, 
de plusieurs milliers d'hectolitres et sur des troupeaux importants. 

En un mot! Mûntz, devançant notre Commission spéciale a considère 
^rime^n dalles conditions^ delà ^° *^ 
le complément indispensable des méthodes précises de la Science pure. 
Les^nneurs et les Certes de temps qu'ils entraînent souvent „t 
è'n rien ralenti l'activité scientifique de notre regrette Contre^, 
ainsi qS'ei témoignent plus de 40 Notes figurant aux Compte, rend^ 
dëouis^on élection et qui sont de première importance sur la vinification, 
S^Uon inte^sivï, l'épuration des eaux d'égout, les irrigations, 1, 
réveil delà terre, etc. 

Darbocx (Jka.-6a.to.) est né à Nîmes le i3 août 1842; il fut élu 
MembTde la Section de Géométrie le 3 mars ,885 et Secrète p Wï oel 

16 Comme^oètes, les mathématiciens se révèlent dès leur jeunesse. 

Sx fnf à iq ans, reçu premier à la fois à l'Ecole Polytechmqpe et 
à S NoVlL supérieure; il choisit l'École Normak,. Aussi M. ^ 
a t-Uiu écrira l'ocLion du jubilé de Darboux : « Renoncer au cjiapeau 
et à 'épTou polytechnicien, au double galon d'or et au mant.aïf don un 
tn éLWt* «r l'épaule; préférer au'titre d'ingénieur, pu. nire alor 
Tu'au oùrïhui, e, aux espérances brillantes qu'offrait la carrière dep mine, 
^TponÏ le titre de^seur et la module des fonctions d enpei- 
cernent ie crois que cela ne s'était pas vu encore. » 
g Sur son séiour à l'École je cite un extrait d'une Note de Pasteur : 

« Celeune ^omme se placera rapidement au nombre de nos mathemati- 
■ pns le : D i us éminents. Il faut absolument qu'il reste a Paris.... »» 

D'abord agr^é-préparateur à l'École, Darboux fut pendant fr ans, 

proWd\^ 

i jour par un enseignement très lourd, il prenait sur ses nuits pour taire 

^tLsivement maître de carences a l'École « j-j, 
remplaçant de Liouville dans la chaire de Mécanique, il suppléa Çhasl 
dans la chaire de Géométrie supérieure dont il 4ev.nl titulaire en x^X. 
Le boUège de France s'honore également de l'avoir eu pendant quelque 
tpmns comme suppléant de Joseph Bertrand- . 

ÔL 1 enseignement, comme dans ses travanx, apprissent des le 
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d^y:xtl e rr ra f sd8 r e r t:, ' éié?Mœ ' ,acia » ë ' , --"e 

ae m simplicité, le souci du résultat définitif 

donna Tf7 tr9Va ?" ^ DOtre C0Dfrère ' SG «PPortent à l'Analyse II 
donna d abord pour l'approximation des fonctions des grands nombres 
une méthode générale qui rend les plus grands services enkysiquelth ' 
ma tique et en Mécanique céleste. Il publia ensuite d'importantes Sche 
sur les équations aux dérivées partielles dont on peut trouv S 
sans quadrature partielle, sur les sortions singulières des êl 2ZZ 
différences part.elles et des équations ordinaires et sur VinZTol aS 
brique des équations du premier ordre. Ces recherches se dtingu ent pt 
la mai nse de toutes les ressources de l'Analyse mathématique pT Une rare 
habileté a relier entre elles les questions en apparence distinctes II 

S£ î;^ s ™ des — - £ --^i: 

entraîné dans la voie de la Géométrie ^^^^^ 
application de l'Analyse dont les fondateurs furent Euler, Monge et GauTs 
P r Renseignement qu'il fit à la Sorbonne durant pr s de £ .„■ p « 
ses ^b au x tr avaux, par ses livres, il fonda une brillante'école de Géométrie 
dont les disciples sont répandus maintenant dans tous les pays et TdèTe 
^l^^»***»^ ™ » créatLfe'tasstrtnU . 

Evoluant entre les deux écoles de géomètres : ceux qui regardent l'Ana- 
lyse comme venant troubler la pureté de leur science et ceux qui ne voient 
dans la Géométrie qu'une branche de l'Analyse, Darboux MthTuZlmZ 
la fusion des deux points de vue; il montre combien est préc eux Hen 
geome rique, quel guide il offre pour l'Analyse, comment on peuUetde 

= ^^~ * éomètres * recs et cep — "^ 
g^^z n ^7r^ de n r confrère ' * ne p* «** *** ^ 

grands traits . les recherches sur les coordonnée* curvilignes sur les 
systèmes orthogonaux et sur l'équation aux dérivées partielles^" tri ème 
ordre qui les caractérise, sur la déformation des surfaces, sur les anport 

^ret Geométrie ' la ciQéraati ^ e - ies -^ * * mS o ;: 

ren^T ™" ^ ^ de ^^ &t im P ^^ résultats dans ces diffé- 
rents domaines, Darboux sut les embrasser d'une vue d'ensemble e Mes 
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résumer dans des traités magistraux qui constituent les classiques de la 
Géométrie de notre époque. 

Notre Confrère possédait des qualités d'organisateur aussi élevées que 
celles du Professeur et du Mathématicien. A son jubilé, notre Confrère 
Appell, son successeur au décanat de la Faculté des Sciences, a pu dire : 
« Jamais, depuis la création des Facultés, aucun doyen n'a accompli une 
oeuvre aussi considérable que la vôtre. » 

Sous son aspect un peu sévère, Darboux cachait un cœur généreux et 
bienveillant que connaissent bien tous ceux qui l'ont assisté tant à la Caisse 
des Recherches scientifiques qu'à la Société de Secours des Amis des 

Sciences. 

L'Académie perd en lui un de ses représentants les plus illustres et un de 

ses plus chauds défenseurs. 

Je laisse à notre Confrère A. Lacroix le soin de vous rappeler ce que fut 
le Secrétaire perpétuel. 

M. A. Lacroix prend à son tour la parole : 
Monsieur le Président, 

Vous permettrez au collaborateur de M. Darboux d'ajouter quelques 
mots aux paroles éloquentes que vous venez de prononcer. 

Seuls, ceux de nos Confrères qui ont siégé à ce Bureau peuvent apprécier 
toute l'étendue de la perte que l'Académie vient de faire en la personne du 
plus ancien de ses Secrétaires perpétuels. L'Académie passait avant tout 
dans les préoccupations de M. Darboux ; son attention, toujours en éveil, 
cherchait dans les moindres incidents des répercussions possibles sur la vie 
intérieure de notre Compagnie et sur son rayonnement au dehors. 

Son long décannat à la Faculté des Sciences l'avait rompu à toutes les 
difficultés administratives. Ce grand géomètre était devenu un habile 
homme d'affaires; il a apporté à la gestion des finances de l'Académie la 
précision, la lucidité et la fermeté qui caractérisent son œuvre mathéma- 
tique; aussi, ses dix-sept années d'administration auront-elles grandement 
profité à notre commune prospérité. Ses avis étaient écoutés avec autant de 
déférence par la Commission centrale de l'Institut que par notre Commis- 
sion administrative. 

Autoritaire par tempérament, il aimait l'autorité non pour les vaines 
satisfactions d'amour-propre qu'elle donne parfois, mais pour l'action 
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qu'elle lui permettait d'exercer dans les causes lui paraissant justes et dans 
les directions lui tenant à cœur. 

Il excellait dans l'art de dégager de sa gangue et de mettre en évidence 
le point essentiel d'une question. Vous l'avez vu ici, tour à tour prudent et 
modérateur ou ardent dans la discussion, en tout cas ne reculant jamais 
devant une responsabilité, n'hésitant pas à aller au-devant des obstacles 
que sa finesse lui faisait pressentir toutes les fois qu'il le jugeait utile et 
qu'il se croyait de taille à les surmonter. Mais son esprit réalisateur ne se 
payait pas de mots et ne le laissait pas s'attarder sur un terrain qu'il ne 
jugeait plus solide. II. avait ajors la sagesse de se contenter d'une so]utiop 
approchée ou le courage de reconnaître loyalement qu'il avait fait Fausse 
route. 

Le poids que lui donnait sa valeur de savant, jointe à la droiture de son 
caractère et de ses intentions, comme aussi sa belle carrière de professeur, 
lui avait conquis une place prépondérante dans tous les conseils, nationaux 
ou internationaux, où se débattent des programmes de recherche scienti- 
fique ou d'instruction. En y servant jbien son Pays et la Science, il pensait 
— et avec raison — que, là encore, il servait bien l'Académie. * 

Miné depuis longtemps par la maladie, qui n'avait pu entamer son puis- 
sant cerveau, M. Darbqux n'a cessé jusqu'à sa dernière heure de remplir 
strictement ses multiples, fonctions, tout en travaillant à sa chère (jéqmétrie. 

La nécessité d'une interyentiqn chirurgicale étant devenue pressante, 
quand il eut achevé la correction des épreuves d'up dernier ouvrage, et 
alors seulement, stoïquement, il se soumit à l'opéra tipn dont il connaissait 
toutes les redoutables conséquences ppur un homme de son âge. Je l'ai 
suivi chaque jour dans cette épreuve qu'il a subie d'un visagg impassible. 
Il n'avait qu'une crainte que je connaissais bien, encore qu'il la cachât au 
plus profond de son cœwr de patriote : cçlle. de n'être plus là pour le jour 
de la victoire prochaine et de ne pouvoir donner encore quelque chose 4e 
lui pour le relèvement de la Patrie blessée. 

Je tiens à adresser un adieu profondément ému à l'éminent Confrère 
qui m'a initié avec tant de bienveillance aux fonctions qui ont été la plus 
grande fierté de sa vie d'honneur et de travail. 

M. le Président annonce que la séapce sera levée en signe de deuil 
aussitôt qu'auront eu lieu les votes inscrits à l'ordre du iouiO 
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thermodynamique. - L'entropie des gaz parfaits au zéro de la température 
absolue. Note (<) de M. E. Ariès. 

Il semble que l'attention n'ait pas été jusqu'ici suffisamment appelée sur 
la convenance qu'il y avait à choisir pour tous les corps un état initial com- 
mun, facile à repérer, et à partir duquel seraient mesurées leur entrop.e et 
leur énergie. On est conduit à un choix judicieux de cet état par la formule 
de CLapeyron qui donne la chaleur de vaporisation L d'un corps condensé 
sons la forme solide ou liquide 

àV _ AS L_ 

(0 dT ~ Ap — TA«>' 

Un des faits les mieux établis par l'expérience est que la variation d'en- 
tropie AS et de volume Ap, pour le passage de l'état condensé à l'état de 
vapeur saturée à tensions fixes (P, T), sont deux quantités essentiellement 
positives. Le corps absorbe de la chaleur et augmente de volume : ^ est 
positif, et la tension de la vapeur décroît avec la température. Aux tempé- 
ratures supérieures à celle du triple point, l'état stable correspond a la 
vaporisation du liquide, et aux températures inférieures l'état stable corres- 
pond à la sublimation du corps solidifié. A mesure que la température 
s'abaisse, le volume du corps entièrement transformé en vapeur s'accroît 
sans limite, et finit par devenir assez grand pour que cette vapeur saturée 
puisse être considérée comme gaz parfait. Sa température continuant a 
s'abaisser, les tensions P et T seront désormais liées au volume v du corps 
vaporisé, pris sous son poids moléculaire, par la relation 

P R ol \\ m (i\ 



(2) Pr = RT d'où T = 7 et lim( T j T ^-o. 



=0 



La pression supportée par le corps pris entièrement à l'état solide, non 
seulement tend vers zéro avec la température, mais devient infiniment 
petite par rapport à cette température; ce qui signifie que la courbe des 
tensions de la vapeur saturée, rapportée à deux axes OP et OT, est tan- 
gente, à son origine, à l'axe des températures. 

C'est cet état limite et stable du corps solidifié que nous adopterons 
comme état initial. Par définition, l'énergie de ce corps et son entropie sont 



(') Séance du .19 février 1917. 
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nulles. Il se trouve alors à la température du zéro absolu et n'exerce aucune 
pression sur l'extérieur. S'il émet encore une vapeur, elle est tellement 
raréfiée qu'il n'en existe aucune quantité appréciable dans un volume fini. 
Enfin il convient d'observer que tous les corps sont, dans cette-situation, à 
des états correspondants pour l'application du principe de Van der Waals. 
Ces simples considérations conduisent aisément à des conclusions 
intéressantes. 

Une croyance très répandue est que l'entropie d'un gaz parfait devient 
infime négativement, quand sa température tend vers le zéro absolu, tandis 
que son volume ou sa pression resterait invariable ( l ). Examinée de près, 
cette affirmation ne correspond à aucune réalité possible, quoiqu'elle 
semble découler des deux formules ' ■ =* ^ - 

(3) S=— — :=RIogp + clogAT=— RIog^+clogAT-f- RlogRT, 

qu'on tire de l'expression de l'énergie libre I des gaz parfaits 

(4) I==— RTIogp + cT — cTlogAT + R. 

^ Un gaz sensiblement parfait à la température ordinaire, tel que l'hydro- 
gène, ne peut pas subsister dans cet état sous un volume fini, si l'on vient à 
abaisser indéfiniment sa température. Ce gaz, comme tous les corps, possède 
un état critique à partir duquel il peut exister comme vapeur saturée, sa 
température et sa pression décroissant progressivement, comme nous 
venons de le voir, jusqu'à devenir nulles, tandis que son volume s'accroît 
indéfiniment. Si donc, sous un volume constant 9, et plus grand, par 
exemple, que son volume critique, on abaisse sa température, il finira par 
atteindre l'état de vapeur saturée : et tout nouvel abaissement de sa tempé- 
rature aura pour effet de condenser cette vapeur, en sorte qu'au zéro 
absolu on aura, non pas un gaz parfait, mais un corps solide avec une quan- 
tité inappréciable de gaz occupant une partie du volume v. 

Si c'est la pression qui reste invariable, supposons, pour préciser, que 
cette pression soit inférieure à la pression critique, et que le gaz parte d'un 
état à considérer comme vapeur sèche. D'après la formule (2) son volume 
ira en décroissant avec la température, et il arrivera à l'état de vapeur satu- 
rée quand il aura atteint la température bien définie qui correspond à la 
pression constante qu'il supporte. A ce moment, toute tentative pour 

(') Voir les Leçons de Thermodynamique, par le D-- Max Planck (traduction fran- 
çaise), igi3, p. 1276 et 3oo. 
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abaisser sa température aura pour seul effet de le condenser entièrement: 
après quoi, sa température pouvant reprendre sa marche descendante, il 
finira par atteindre le zéro absolu à l'état d'un corps solide connu» a la 

pression donnée. . . 

Un corps ne peut rester gazeux, quand on abaisse indéfiniment sa tempe- 
rature, qu'à la condition de faire croître, en même temps, son volume au 
delà dé toute limite, de manière qu'il conserve l'état de vapeur sèche ou, 
tout au moins, l'état de vapeur saturée. Il devient alors forcement gaz par- 
fait, obéit à la relation (2), et sa pression doit nécessairement tendre vers 
zéro avec la température. 

Son entropie se présente alors, dans les formules (3), non, comme une 
quantité infinie négativement, mais sous la forme indéterminée de deux 
quantités infinies et de signes contraires. Cette indétermination est réelle 
et ne peut être levée qu'en définissant les conditions, d ailleurs convena- 
blement choisies, de la transformation à faire subir au corps pour atteindre 
le zéro absolu. Ces conditions imposeront à l'entropie de n être fonction que 
de la température, seul cas où l'on puisse concevoir une valeur limite et 
déterminée de cette entropie. 

Il est donc à prévoir que l'entropie d'un gaz parfait au zéro absolu peut 
avoir une infinité de valeurs; et c'est bien ce que démontre d une façon 
péremptoire la détente adiabatique d'un gaz suivant la formule de Laplace, 
et pendant laquelle son entropie initiale, qui peut avoir une infinité de 
valeurs différentes, demeure constante, tandis que sa température et sa 
pression tendent vers zéro. 

Mais parmi toutes ces valeurs limites de l'entropie d'un gaz, .1 en est une 
aui est particulièrement intéressante: c'est celle qui correspond au cas ou 
le gaz se détend en restant, à partir d'une température suffisamment basse, 
à l'état de vapeur saturée ; son entropie, fonction de la température seule, 
tend alors vers une valeur bien déterminée, qu'il devient facile de trouver 
et qui est sa valeur minima. 

Dans ce cas, pour une température très voisine du zéro absolu, dV et dl 
de la formule (1) sont à remplacer par les tensions P et T elles-mêmes. La 
différence te entre le volume très grand ç du corps suppose entièrement a 
l'état gazeux et le volume ?„ du corps supposé entièrement à 1 état solide, 
peut être remplacée par le volume p, et la formule (1) devient 



P _ AS 

T ~~ t> 



Mais P, p, T satisfont à l'équation (2), et, par suite, AS = R. 

G. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N° 9 ) 
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L'augmentation que subit Ventropie d'un corps solide, pris sous son poids 
moléculaire, pour se vaporiser entièrement à baise température en prenant 
l état de gaz par/au, tend vers la constante R, quand la température Ldvers 
le zéro absolu. 

Cette proposition est très importante; nous indiquerons aujourd'hui les 
plus simples de ses conséquences. 

La chaleur de vaporisation L = TAS = RT s'annule au zéro absolu. 
A cette température et sous une pression nulle, un corps solide n'exige 
aucune communication de chaleur pour se transformer en vapeur en prenant 
un volume infiniment grand. 

Cette transformation n'exige non plus aucun travail, puisque le travail 
W- P„) - RI = o. D ou resuite que l'énergie du corps est la même-dans 
les deux etatsextremes; or, des formules (3)et (4) on tire pour l'énergie U 
dungazparfa.t, comptée à partir de notre étal initial, 

U = I+ST=cT-hB et pour T = o, U .- R - . 

La constante B de la formule ( 4 ) est nulle, ce qu'il importait de savoir 
On n alors, C étant la capacité calorifique à pression constante, 

U = cT, J- V+pv = (c + R)T = CT. 

et j'tn'f Vlb 7 V 1 ^ P °. teDtiel H d ' UD gaZ P arfait ne Sont P«. ^me U 
et J, fonctions de la température seule, excepté dans le cas où le gaz e<t 

a considérer comme vapeur saturée. Comme alors S est égal à R à très 
basse température, on aura «* « a ues 

I = U-ST = ( C _R )T) H = I +/ ,, = j_ST = U= C T. 
Les quatre fonctions de Massieu tendent vers zéro avec la température 
bsolue pour une vapeur saturée qui prend elle-même l'état parfait: ma 
c rapport de ces fonctions à la température, absolue, c'eslà-dir Teii 
denvee, tend vers les valeurs positives suivantes: 

(5) T ^- c < , lin, T = ^r- c - 

/ liillrp —' -e—H jj j|_ <]U _' 

•(■ 1 ol ' U -'T~ dT ~ c - 

niftn °pH H 'f iDiliaI ' CCS qUatrS f ° nCtiûnS S ' annulent aussi : U, par défi-- 
nmon et les trou autres parce que p9 et ST s'annulent, Mais si l'on con* 
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dère les valeurs que prennent ces- fonctions aux très basses températures 
pour le corps solide à l'état de saturation et en équilibre avec sa vapeur, 
H aura, comme l'on sait, même valeur cT que pour le corps a 1 état gazeux, 
et comme pv et ST sont des infiniment petits du second ordre, les trois 
autres fonctions auront aussi cette même valeur ; en sorte que 

tt t 1 H ■ àU _ àS _dl^_dtt 

(6) liuj±=lim£.-li 1 r. 7F = li.n T = c, soil -^ - Jf - dT - dT 

Par les formules (5) et (6), on voit que la théorie elle-même vientporter 
son appui au principe de Van der Waals.et confirmer, dans deux cas parti- 
culière, la loi que ce principe impose aux quatre fonctions de Massieu ( ). 

BOTANIQUE. - L'Eurotium Amstelodami, parasite présumé de l'homme. 

Note de M. Paul Vdilleuih. 

V Aspergillus glaucus est souvent signalé parmi les parasites de l'homme. 
Ce nom désigne, non une espèce, mais une forme d'appareil de dissémina- 
tion, caractérisée par un tube renflé en tète d'où rayonnent dans toutes les 
directions des phialides portant chacune un chapelet de conidies basipetes 
Le coloris, la forme, l'ornementation, les dimensions des conid.es oscillent 
entre d'assez larges limites; la taille n'est pas inférieure a 5*. _ 

On en distingue sans peine les formes dont la tête, chauve a la base, 
porte- des phialides ascendantes et des chapelets dressés de conidies, géné- 
ralement inférieures à &. . 

Les Aspergillus ne prennent rang dans la classification qu autant qu on 
puisse les rattacher à des genres définis d'après la fructification ascosporee. 
Plusieurs d'entre eux rentrent dans le genre Eurotium, dont es péritheces 
sont limités par uneassise ininterrompue de larges cellules tabulaires, bien 
séparée du tissu fertile, et dont les ascospores sont lenticulaires, avec deux 
. valves bombées réunies par un ruban aminci. 

Parmi les Aspergillus de la seconde série, les péritheces sont encore 
inconnus chez VA. fumigatus, les indications fournies par Siebenmann, 
J Behrens, Grijns n'étant pas probantes. A cette série appartient 1 Euro- 
nammalignum signalé par Lindt dans l'oreille. D'après des cultures com- 
muniquées par M. Dangeard, les péritheces sont blancs; les ascospores 

(.) Voir la démonstration de celle loi clans noire précédente Note {Comptes rendus, 
t. 16'+, 1917, p. 261). 
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mesurent 5^ de diamètre et de hauteur; les valves se prolongent par une 
membrane mince, irrégulièrement bosselée, qui porte le diamètre total 
a 7^-8. . Les conidies ascendantes, finement granuleuses, rondes ou ovales, 
mesurent environ 2^,5. ' 

Parmi les espèces confondues, d'après l'appareil conidien, sous le nom 
àAspergillus glaucus, de Bary distingue VEurotium repens de VE. herba- 
norum Link. Ces deux espèces, ne végétant pas à 3 7 °,5, ne sauraient vivre 
en parasite aux dépens de l'homme. Pourtant on ne doit pas rejeter en bloc 
les observations ou les produits pathologiques ont fourni des cultures de 
Champions déterminés comme tels. Les conidies des espèces thermo- 
phobes résistent a des températures bien supérieures à celle qui arrête leur 
gemmation. Introduites accidentellement ou expérimentalement dans les 
voies respiratoires ou digestives, ou sur les plaies, les spores d'S. repens ou 

les a£r!rT WW t Pe " Vent être , SaiSi6S Par l6S P ha <W« ^, impuissants à 
les altérer, les entraînent par la circulation jusque dans la profondeur de 
1 orgarnsme. II n'est donc pas surprenant que ces germes inoffensifs, 
mélanges aux produits pathologiques, se développent dans des cultures 
pratiquées avec toutes les précautions requises contre la contamination 
par les apports extérieurs. 

La forme Aspergillus glaucus n'est pas l'apanage exclusif des espèces 
exclues du parasitisme par leurs limites thermiques. M. Mangin a décou- 
vert deux espèces VEurotium poussant encore au-dessus de %•. L'une 
E. Chevahen, possède un appareil conidien rentrant dans les limites del'^- 
pergillus glaucus ;\ autre, E. Amslelodami, tout en ayant des conidies plus 
petites lui ressemble assez pour avoir été conservée sous ce nom à l'Office 

s C ur r en„el 7 f^-f AmStei ;? am ^ * f0Urni à M " Man ^ échantillon 
sur lequel il a fonde la nouvelle espèce. 

notent f 8 ™ 10118 ' '' Une de Siebenmann, l'autre personnelle, nous 
portent a considérer •*. Amslelodami comme l'un des parasites de 
l homme confondus, soit avec VE. repens, soit avec 1*. herbariorum. 
D après M. Mangin, 17?. Amslelodami pousse de 8" à 4 3°,5 avec optimum 

olive- h i? 1 ?^ C ° mdien 6St Vert Cendré ' P uis vert ë l *n™, enfin vert 
olive, la tête claviforme porte jusqu'au voisinage de la base des chapelets 
de conidies sphenques, très finement échinulées, mesurant de ^,8 à V 7 

mtrrn D n & f\ LeS périthèC6S J 3UneS ° nt des asc <^ dé 

TuTt ère 6 Tu ?■ 6 VB \ ^^ (4 "' 7 X ^ -^ distinguentpar une 
gouttière nette, bordée par deux crêtes arrondies 

Dans ses recherches sur les otomycoses, Siebenmann signale des conj- 
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diophores et des périthèces à la surface du tympan et dans les bouchons de 
cérumen. Les cultures à froid répondent à YE. repens. Mais dans les cul- 
tures à 3o°, les conidiophores, de couleur vert olive, moins rigides, parfois 
rameux, ont un renflement plus petit, nettement claviforme, dégarni dans 
sa portion inférieure; les conidies sont plus rondes, plus petites. 

Suivant l'auteur, VEurotium repens prendrait une grande ressemblance 
avec Y Aspergillus fumigatus, sans toutefois descendre à une taille aussi 
faible. Nous ne contestons pas la détermination du Champignon cultivé à 
froid comme E. repens; mais les formes obtenues à 3o° ne sont pas une 
simple modification de l'espèce banale. C'est une espèce distincte. On ne 
la confondra pas avec Y Aspergillus fumigatus dépourvu de périthèces, 
puisque ces organes l'emportent sur les sporophores dans les cultures 
à 3o°, ni avec YE. malignum, car les périthèces sont jaunes. Ce que nous 
connaissons d'après la description de Siebenmann concorde avec la diag- 
nose de YE. Amstelodami ; nous ignorons seulement si les ascospores sont 
pourvues de sillou. 

Un Eurôtium analogue à celui de Siebenmann vient d'être rencontré 
dans des conditions qui permettent de soupçonner son action pathogène. 
Le D v Bedin, médecin-chef de l'hôpital auxiliaire de Malzéville, ayant 
observé parmi les infirmières des cas de tourniole particulièrement rebelles, 
fit sur l'une de ces dames un prélèvement aseptique qu'il soumit à notre 
examen. La guérisondes malades ne permit pas de renouveler l'expérience. 
Une culture pure d'emblée fut obtenue sur carotte à 35°. Les repiquages 
à 37 , effectués par M. Lasseur, furent encore plus prospères. 

Les cultures passent du vert cendré au vert bleu et enfin au vert olive. 
Les teintes superposées de bas en haut dans le même tube se maintiennent 
sans changement dans les cultures retirées de l'étuve. A la limite de la 
zone pulvérulente apparaissent, à l'étuve, des périthèces jaunes, qui ne 
tardent pas à se montrer à tous les niveaux. Les sporophores, assez grêles 
et élancés, souvent tortueux à la base, parfois ramifiés comme dans le cas 
de Siebenmann, aboutissent à un renflement claviforme, couvert de phia- 
lides s'étendant de haut en bas et laissant à la base un entonnoir chauve 
d'étendue variable, souvent très réduit. Avec l'âge, une teinte fuligineuse 
envahit les phialides, la tête et le sommet du tube. Les phialides ventrues, 
contractées en goulot, mesurant 5^ à &■ x 2^,5, sont rayonnantes, ainsi que 
les chapelets. Les conidies, sphériques, finement échinulées sauf sur les 
facettes d'insertion, dont la supérieure est encadrée de petites pointes, ont 
en général 3^,5 de diamètre; elles atteignent exceptionnellement 5^ et 
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même 7!*. Le diamètre du tube varie de 8v- à 1 5**-, celui de la tête de if- 

à 3/^. ' • 

Les asquès, de o.f à 3o^ renferment 8 spores dont le -grand diamètre 
varie de ^ à 6^,5; les dimensions les plus communes oscillent entre 4^35 
et 5^,2. La hauteur est de 3^ à 4^3, le plus souvent 3^,7. Un bourrelet 
obtus, épais, sinueux, déborde chaque valve. Cette crête saillante, mais 
arrondie, s'étend en s 'atténuant jusqu'à la ligne équatoriale; elle circons- 
crit une rainure à fond étroit et a bords inclinés. 

Si nous comparons cette description à celle de VE. Amstelodami, nous 
trouvons une concordance générale dans l'aspect macroscopique, le coloris, 
la forme des sporophores, les caractères des conidies, la forme, la couleur, 
les dimensions des périlhèces. La taille des ascospores, sans être aussi fixe, 
rentre dans la même moyenne. 

Comme différences, nous noterons un optimum thermique plus élevé, 
les cultures étant plus rapides à 37 qu'à 35°, les tubes sporophores plus 
grêles et moins rigides, enfin le développement plus considérable des 
crêtes arrondies auxquelles M. Mangin attache autant de valeur qu'aux 
conidies pour séparer VE. Amstelodami de YE. repens. Ces modifications 
sont purement quantitatives; elfes ne dépassent pas le degré relevé par 
M. Mangin dans les formes rapportées à VE. herbariorum, où le diamètre 
des ascospores varie de ^,5 à 9^,4, où les crêtes sont tantôt émoussées, 
tantôt peu saillantes, tantôt aiguës très saillantes. 

Notre -Champignon ne se sépare pas spécifiquement de VEurotium 
Amstelodami Mangin. Nous n'y voyons qu'une forme de cette espèce, qui 
prendra rang à la suite du type sous le nom d'Eurotium Amstelodami, forma 
Bedini, en l'honneur du praticien distingué qui nous a fourni les matériaux 
de cette étude. Le Champignon de Siebenmann appartient vraisemblable- 
ment à la même forme. 



M. Henry Le Chatelieu fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage de 
M. Jules Amar, intitulé : Organisation physiologique du travail, dont il a 
écrit la Préface. ' 
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ÉLECTIONS. 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre 
de la Section de Botanique, en remplacement de M. Ed. Prillieuoc, décédé. 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 44» 

M. Henri Lecomle obtient '-4 suffmges 

M. P.-A. Dangcard » 20 » 

M. Hexki Lecomte, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. Son élection sera soumise à l'approbation du Président de 
la République. 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un de ses 
Membres qui devra faire partie du Conseil d'administration du Conservatoire 
national des Arts et Métiers. 

M. Emile Picard réunit la majorité des suffrages. 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection de deux de ses 
Membres qui devront faire partie de la Commission technique du Laboratoire 
d'Essais du Conservatoire des Arts et Métiers. 

Au premier tour de scrutin, 

M. H. Le Chatelier réunit seul la majorité absolue des suffrages. 

Il est procédé à un nouveau scrutin pour désigner le deuxième délégué. 

M. Lecor.vu réunit la majorité absolue des suffrages. 

En conséquence, MM. H. Le Chatelier et Lecorsd sont désignés pour 
faire partie de la Commission technique du Laboratoire d^Essais du Conserva' 
toi're des 4rts et Métiers. 
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CORRESPONDANCE . 



M. le Secrétaire perpétuel donne lecture des dépêches suivantes : 

Rome, 20 février 1917. 

Profondément ému par la perte cruelle de Gaston Darboux, je partage le deuil des 
savants français pour la mort de ce maître célèbre qui a enrichi les Mathématiques 
de découvertes immortelles. 

Volierra. 

Bouzaréa, 24 février 1917. 

Lé Directeur et les Astronomes de l'Observatoire d'Alger, très émus parlajnorl de 
l'illustre Darboux, s'associent au deuil de l'Institut et de la Science française. 

Gonnessiat. 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1 ° Méthode de détermination expérimentale du rendement applicable aux 
machines et chaudières marines, par E. Tournieu. 

2 Nouvel essai d'unification des phénomènes naturels, par M. Alfred 
Lartigue. 



THÉORIE DES NOMBRES. — Sur les formes binaires à coefficients et indéter- 
minées complexes, de degré quelconque. Note (') de M. Gastox Jvua, 
présentée par M. Emile Picard. 

La méthode de réduction continuelle imaginée par Hermite pour les 
formes à coefficients réels, et dont j'ai donné une interprétation géomé- 
trique dans une Note antérieure (-), peut s'étendre très simplement aiix 
formes à coefficients et indéterminées complexes. Au groupe des substitu- 
tions modulaires réelles qui servait à définir l'équivalence pour les formes 

(') Séance du 19 février 1917. 

( 2 ) Comptes rendus, t. lu'4-, 1917, p. 3a. 
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à coefficients et indéterminées réels, il convient de substituer le groupe 
de Picard, formé par les substitutions modulaires complexes 

r 

x = aX + bY, *'=a'X'-H-6 , Y', 
r=cX+dY, y' = c'X' + d'Y', 

a, /;, c, d étant des entiers complexes; a', b', c', d' les entiers conjugués 
ad — bc = 1 . 
Soient la forme 

(,) /0*,y) = a * x ' 1 + a^-'y + . ..+ «„/"_ 

et l'équation 

(,') /(s, i) = « s"+a,="- 1 + ..-+a« = o- 

On peut supposer a ^o (en faisant au besoin une substitution modu- 
laire convenable); ses « racines sont s,, S 2 , •••, s n- 

On associe à (1) la forme d'Hermite définie aux indéterminées conju- 
guées x, y, x', y', 

n 

( 2 ) Q~^t]dl,{x- s t y ) = pxx' - qxy< — q' x' y + ryy'. 

1 = 1 

Le symbole at(a> - Z&) représente {x - z t y) (x' - z' u y'), c'est la norme 
de (<r - z t y). Pour toutes les valeurs des *, on réduira la forme d'Hermite <p 
et l'on fera dans / la substitution S qui réduit <p(* = ?S, F =/S). On 
obtiendra un ensemble de formes F équivalentes à /, parmi lesquelles 
seront choisies la ou les réduites équivalentes à /. On désignera toujours 
cet ensemble par (/). 

Si l'on marque dans le plan 0£y) de la variable s = \ -+- i Y] les points 
s,, s,, ..., :■„, et si l'on représente la forme <p par un point Ç du demi- 
espace O^t (t>o) défini : 

i° Par sa projection sur O h\ dont l'affixe sera - ; 

2 Par sa distance à l'origine O'C, telle que O l = - > 
les expressions de^, q, q', r en fonction des t montrent aisément que, si 
ces t prennent toutes les valeurs possibles, Ç décrit l'intérieur et la surface du 
polyèdre convexe non euclidien D qui a pour sommets dans le plan Ofr) les 
points a,, s„ ..., z n . Ce polyèdre est parfaitement défini : ses arêtes sont 
des demi-cercles orthogonaux au plan 0£ï] en deux points z„ s,- (droites 

C. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N- 9.) ^ 
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non euclidiennes), ses faces sont des portions de sphère orthogonale au 
plan O^y] passant par trois dés points s, (plans non euclidiens). Il est con- 
vexe, c'est-à-dire qu'il n'est traversé par aucune de ses faces prolongée indé- 
finiment. 

• Si n — 3, ce polyèdre se réduit à un triangle non euclidien ; si n ==4, à 
un tétraèdre, ou même à un quadrilatère non euclidien si les quatre som 
mets sont dans un même plan non euclidien, c'est-à-dire sur un même cercle 
duplanOiJY). 

D'autre part, réduire' la forme sp, c'est faire sur elle une substitution 
modulaire S 

(œ-aX + bY, y = cX+dY) ou ( s = a ^±^ 

\ cl -+- d 

définissant un mouvement non euclidien du demi-espace OÇtjt qui trans- 
forme le point s en un point Z intérieur au pentaèdre tï qui est le domaine 
fondamental du groupe de Picard dans le demi-espace b)T. En considé- 
rant alors la division pentaédrique de ce demi-espace et le polyèdre D 
associé à la forme/, on voit que l'ensemble des substitutions qui réduiront <p 
lorsque les t varieront est l'ensemble des substitutions qui transforment en u 
chacun des penlaèdres u de la division du demi-espace, avec lesquels D a au 
moins un point commun. 

Le seul cas où l'ensemble des S et par suite l'ensemble (/) ne compte 
qu'un nombre fini de formes est celui où toutes les racines de /seraient 
rationnelles. C'est un cas banal qu*on exclut en arithmétique. On voit de 
suite que (/) est le même quelle que soit la forme équivalente k f dont on 
parte. 

On considère ensuite la fonction 

1 1 ' 2 • • • ' Il 

où •%(«„) = a aj,= Norme a et ù — pr — qq' est le déterminant dé <p. 
Les valeurs des t qui rendent ô minimum absolu substituées dans <p donnen t 
la correspondante de f. La substitution qui réduit cette correspondante 
réduit f par définition. Tout revient à l'étude des correspondantes (le 
minimum de 9 s'appelle le déterminant de /; il est le même pour toute la 
classe équivalente â /),* deux formes équivalentes ont les mêmes réduites. 
Pour les formes cubiques' et biqaadratiqaes les correspondantes- ont des 
figurations remarquables. 
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1- Forme cubique. - D est le triangle non euclidien de sommets «„ 
, ,, La correspondante Ç est l'ortAawtfn» non «ic&teii A ce triangle: 
c'est l'intersection .des droites non euclidiennes menées par les sommels 
orthogonalement aux côtés opposés. Ces trois hauteurs percent a nouveau 
le plan des * en trois points quisont les racines du cognant cubique def. Le 
Variant a même correspondante C que / elle-même. Enfin la d roit e ™ 
euclidienne menée par Ç orthogonalement au plan non euclidien de D perce 
le plan s aux racines du hessien de f. 

2 o Forme biquadralique. - D est le tétraèdre non euclidien s.W,. 
Il faut considérer les trou couples d'arêtes opposées, par exemple *, *, 
*«,*„ ««wr leur perpendiculaire commune non euclidienne (elle existe et 
e le e unique); cei l«« ^r« no» *^— concourent en un point Ç 
ÏÏÏ^LconvponJa*»*/. En ce point Ç, ces trois droi « 
d'ailleurs orthogonales deux à deux. Elles percent le plan des, en six points 
crui sont les racines du covariant du sixième degré def. 
q Ces résultats généralisent bien simplement les résultats surdes formes a 
coefficients réels exposés dans ma Note précédente. 

MINÉR.LOG.E. - Sur une nouvelle propriété des sphérolites à enroulement 
hélicoïdal. Note (') de M. Paul Gacbebt. 

L'anisalamidoazotoluol se présente au moins sous sept états cristallins 

différent d™ nt deux liquides Une des formes, obtenue par cristallisation 

fen'eà a température ordinaire, du liquide biréfringent ou isotrope reste 

on™ à l'état de surfusion, montre des sphérolites à enroulement heh- 

co"d°al (enroulement des particules cristallines autour de la direction de 

Pi Ces e sphtolites possèdent des propriétés intéressantes. Indépendamment 
de l'enrou ement hélicoïdal des fibres, il existe un enroulement en spira e 
idenSue à celui que j'ai décrit autrefois dans les sphérohtes de chol st - 
raie C> En partant du centre, il se fait en sens inverse du mouvement des 

^t^SSi fréquemment une_^^ 

M) Séance du 19 février 1917.. 

(* ) P. Gai'bert, Comptes rendus, t. 146, 190». P- b2 9- 
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évidence par certaines propriétés optiques et qui montre, par une méthode 

nouvelle, 1 enroulement hélicoïdal des particules cristallines. 

examines en lumière naturelle, ces sphérolites montrent, comme presque 
tous ceux qui sont à enroulement hélicoïdal, des anneaux alternativement 
homogènes et hbreux. 

Avec le nicol inférieui% a se produit un pseudopoI hroïsme nopmal ( 
cest-a-dire que ce sont les fibres, dontla direction est perpendiculaire à la 
section principale du nicol, qui paraissent obscures. 

Avec le nicol supérieur seulement", le phénomène est tout autre ; le pseudo- 
polychnnsme, dû ; à la diffraction de la lumière par les fibres, apparaît à 
peine, mais on voit des anneaux obscurs alternant avec des anneaux clairs, 
comme ; si le spherolite était observé avec les niçois croisés, avec toutefois 
cette différence qu'il, n'y a pas de croix noire. . 

Ce qui est remarquable, c'est l'influence de la rotation du nicol sur la 
position des anneaux. Une rotation de 180° éloigne ou rapproche ces der- 
niers du centre d'un intervalle séparant deux anneaux consécutifs. Ce 
déplacement, met en évidence l'existence des divers secteurs composant 
le spherolite, puisque le sens de l'enroulement varie de l'un à l'autre 

Un "effet, tandis que dans l'un d'eux les anneaux s'éloignent du centre, 
ds se rapprochent de la même quantité dans le secteur voisin. Par consé- 
quent, si les deux groupes d'anneaux se trouvent sur le même cercle, une 
rotation de 45° les éloigne d'un demi-intervalle et une rotation dé qo° 
raccorde les anneaux de deux secteurs voisins, primitivement éloignés 
d un intervalle. Ces anneaux peuvent parcourir toute la longueur de la 
ùbre. bi 1 on repère un anneau voisin du centre, en tournant le nicol, il 
arrive a la périphérie, au bout d'un nombre de demi-tours égal au nombre * 
a anneaux observés sur le spherolite. 

L'étude des propriétés de ces anneaux montre qu'ils sont dus à la pola- 
risation rectiligne, produite par diffraction de la lumière par le spherolite 
et que la ou ils existent, ils forment un polariseur dont le plan de polari- 
sation fait un angle droit avec le plan de polarisation du nicol. En effet 
une lame de quartz, placée entre le spherolite et le nicol, prend, dans les 
parties correspondant aux anneaux obscurs, la teinte qu'elle montre entre 
d eux n 1C0 l s c es< p conséquent; , es fibres dn g lke gont ^ 

stituees par de petits éléments cristallins, disposés de telle sorte qu'ils 
forment un polariseur, dont le plan de polarisation varie de position d'une 

(' ) P. Gaubert, Bull, de la Soc. fr. de Min., t. 32, 1909, p. /j 22 . 
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manière continue sur le parcours de la fibre. Il reprend une orientation 
analogue dans tous les intervalles séparant les anneaux. Rien ne révèle 
extérieurement cette structure, mais il est très probable que la polarisa- 
tion de la lumière par diffraction est produite, grâce aux intervalles existant 
entre les petits éléments cristallins enroulés, de la même manière que les 
fibres polarisent rectilignement la lumière pour produire le pseudo-poly- 
chroïsme observé dans les fibres avec le nicol inférieur. 

Avec les niçois croisés, l'action isolée des deux niçois se superpose 
' à celle des niçois croisés, c'est-à-dire que le pseudopolychroïsme particulier, 
produit par chacun d'eux, masque plus ou moins les effets dus à la biréfrin- 
gence de la substance; aussi il ne m'a pas été possible de déterminer le sens 
de l'enroulement des particules constituant les fibres par le procédé indiqué 
par M. Wallerant ou à l'aide de la platine de Fedoroff. 

Les études de W.-H. Bragg et W.-L. Bragg ('), sur les cristaux au 
moyen des rayons X, tendraient à montrer si l'interprétation de ces savants 
est exacte, qu'il n'y a pas de particule cristalline. Cependant les édifices à 
enroulement hélicoïdal indiquent l'existence d'éléments cristallins, invi- 
sibles au microscope; «chacun d'eux posséderait alors la structure que ces 
auteurs attribuent aux cristaux macroscopiques. 

GÉOLOGIE. — Sur le Miocène supérieur marin (Sahè lien) de U Ouest Algérien. 
Note (;) de M. Lacis Ge\til, présentée par M. H. Douvillé. 

On sait que le Miocène supérieur qui est généralement formé, dans le 
bassin méditerranéen, par des dépôts lagunaires ou continentaux a, dans 
l'Afrique du Nord, des représentants franchement marins qui témoignent 
sans doute d'une régression de. la mer néogène, mais qui n'en sont pas 
moins caractérisés au point de vue de leur origine sédimentaire. 

C'est à M. Charles Depéret que revient le grand mérite d'avoir établi, 
d'après l'étude d'une faune de la province d'Oran plus récente- 'que le 
Tortonien, tout en étant indiscutablement antérieure au Pliocène, 0, -qu'en 
était en présence d'une véritable faune de passage entre le Miocène etle*^ 
Pliocène, et qui occupe vraisemblablement la position de /' étage pontique, 
sous un faciès entièrement marin ». Dès cette époque déjà lointaine (1893), 
le maître incontesté des terrains néogènes méditerranéens entrevoyait la 

(') W.-H. Bragg et W.-L. Bragg. X fiavs and crystal structure. London, 1910. 
( 2 ) Séance du 19 février 1917. 
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communication de la Méditerranée avec l'Océan « non par le détroit bétique 
qui était sûrement fermé à cette époque, mais sans doute par le détroit 
de Gibraltar ou par quelque autre communication plus "au sud dans le 
Maroc ». Il pensait que le terme de Sahélien devrait se substituer à celui 
de Pontien pour désigner le Miocène supérieur ( ' ). 

L'idée de M. Depéret a rapidement été confirmée. La voie féconde était 
ouverte aux chercheurs et ses propres travaux, ceux de M. Brives dans la 
province d'Alger, les miens dans la province d'Oran, ceux de M. L. Joleaud 
dans la province de Constantine n'ont fait qu'apporter à sa conception' 
d'une mer du Miocène supérieur une consécration définitive, ainsi qu'en 
témoigne le Traité magistral de M. E. Haug (Tome II : Lapèriode néogène). 
Il convient d'ajouter que les travaux de ses successeurs ont été faits sous 
son égide et que l'existence d'un détroit Sud-Rifain, dont j'ai plusieurs 
fois entretenu l'Académie, avait été pressentie par lui bien antérieurement 
à mes recherches au Maroc. 

Un travail récent de M. Dalloni ( 2 ) semblerait devoir, dans une certaine 
mesure, atténuer la portée, au point de vue paléogéographique, de l'idée 
de l'éminent professeur de Lyon sur l'extension de la mer sahélienne. 

Se basant sur la découverte très heureuse de dépôts continentaux avec 
débris d : Hipparion gracile près de Guiard, sur la rive droite de l'oued 
Tafna, l'auteur restreint considérablement l'étendue de cette mer néogène; 
il nie même l'extension des dépôts miocènes marins de cet âge dans la zone 
frontière algéro-marocaine : « les couches fossilifères très transgressives, 
décrites par M. Louis Genjji, entre la frontière algérienne et la Mlouya ( 3 ) ? 
relèvent pour moi du Tortonien. » Il affirme que la mer du Miocène supé- 
rieur ne dépassait pa* la vallée de la Tafna ('') . 

J'avais, il y a une quinzaine d'années, poursuivi les dépôts marins du 
Sahélien d'Oran jusque vers l'embouchure de la Tafna ( s ) et, malgré les 
affirmations de M. Dalloni, je" maintiens mes conclusions sur ce point ; son 



A, 1 ') D.epéRet, Observations à propos de la Note sur la nomenclature des terrains 
y sèdiq-entaires par MM. Munier~Chalmas et de Lapparent (C. R. séances Soc. 
( géot, de Fr., 3° série, p, xxxiu, 4 février 1890). 

-> '-( J ) Comptes rendus, t. 161, rg 1 5, p. 63g, et. Bull. Soc. géol. de Fr-., 4 e série, l. 15, 
p. 428 et suiv. » 

( 3 ) Comptes rendus, t. 152, 191 1, p. 2g3. 
(*) Bull. Soc. géol. de Fr., 4° série, l. 15, p. 44' • 

( 5 ) F tude stratigraphique et pétrographique du bassin de la Tafna (Thèse de 
doctorat, 1902). 
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Pliocène calcaire, basé sur des déterminations paléontologiques contes- 
tables, se heurtant à desimpossibilités orogéniques. _ ^ 

Depuis, je l'ai retrouvé plus à l'Ouest, à partir de Nemours et jusqu au 
delà de la frontière algéro-marocaine. ^ _ 

La côte est bornée, de ce côté, par des grès ou par une série d assises de 
grès, de tufs volcaniques remaniés, d'argiles et de calcaires blancs zoogenes 
renfermant des faunes marines parfois assez complètes. 

Les grès fins, coquilliers, un peu argileux des falaises de Nemours ren- 
ferment : 

Pecten Bestitulensis Font., forme de passage à P. latissimus Br., P. sarmenticius 
Goid P. Dankeri May., P. cristato-costatus Sac, Amusslum denudatum Reuss, 
Chlamys multistriatus Pol., Lucina sp., Anomia epldppium L., Ostrea Ve lai m 
Mun.-Ch., 0. Faisant Loc, O. lamellosa Br., Alectryonia plicatula L., Scalana 
S p v Batanus sp., Clypeaster megastoma Pom., CL allas Pora., Lithothamnium. 

A Port-Say et de part et d'autre de l'Oued Kiss, qui marque la fron- 
tière marocaine, j'ai observé une succession assez épaisse montrant de la 
base au sommet': 

a Un grès grossier avec galets renfermant en abondance : Pecten Bestitutensis 
Font var miocène, Pecten incrassatus Partsch (= P. Besseri H.), P. sarmenticius 
Gold.' P. Bollenensis May., Spondylus gœderopus Br. ( = Sp._crassicostdta ^Larn.), 
Terebrhlula sinuosa Br. (forme de passage entre l'espèce miocène et celle du 1 ho- 
cène). 

b Des marnes blanchâtres ou grises, délitables, avec fossiles plus ou moins con- 
servés, parmi lesquels : Pecten du groupe de P, scabrellus Lam., Flabelhpecten 
U<rolinii Dep. et Rom., Amussium cristatum Br., An. comitalun Font., Lucina 
miocenica Mich., Cardita intermedia Br., Arca Diluvii Lam., Arcopagia crassa 
Penn Corbula rewluta Br., i\ucula placentina Lam., Astarte aff. sulcata da 
Co=t., Megassinus Bellardianus (= M. miocenica Mich.), Diplodonta fotundala 
Mant., Ostrea cochlear Pol., Ostrea Barroisi Mun-Ch., Scalaria sp., Turbo sp., 
Dentalium sexangulum L. Polypiers ( Flubellum, Ceratotrochus). 

c L'étage se termine par des calcaires Hancs à Polypiers et Lithothamnium dans 
fesquels se retrouvent : Pecten Bestitutensis Font., vaf. miocène; P. sarmenticius 
Goldf.; Ostrea Velaini Mun.-Ch.; A lectr y onia plicatula L. 

Les argiles marneuses de Pof t-Say se poursuivent au delà de l'Oued Kiss 
dans les collines du Korn ech Cherasoù j'ai recueilli les mêmes éléments de 
faune qui montrent associées des espèces indiscutablement miocènes, comme 
Pecten incrassatus, à des espèces pliocènes. De plus, j'y ai trouvé une assise 
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siliceuse à spicules de Spongiaires, avec silex ménilites renfermant des 
empreintes de Poissons, qui est à rapprocher de'celle du Sahélien d'Oran 
dans laquelle Sauvage a décrit une faune à Alosa Scarpena, etc., rappelant 
le niveau de Licata, en Sicile. 

Les argiles du Korn ech Chems se.poursuivent au delà de la Mlouya au 
pied des Kebdana. 

Ainsi, dans la région littorale, depuis Nemours jusque dans la zone 
d occupation espagnole, se montrent des dépôts importants caractérisés 
par des faunes de Mollusques dans lesquels se trouvent associées des 
espèces essentiellement miocènes comme Peclenincrassalus, P.sarmenticius, 
P. Ugohnu, etc., à des espèces pliocènes. J'ai défini de cette façon, autrefois' 
les caractères paléontologiques du Sahélien d'Oran, ce que M. Dalloni n'a 
pas essayé de contester. On ne peut donc songer à limiter la mer du 
Miocène supérieur au Sahel d'Oran ainsi que Va/firme M. Dalloni. Non 
seulement les mêmes faciès néritiques se retrouvent à plus de i2o km à 
l'Ouest, dans la zone algéro-marocaine, mais des tendances hathyales 
réapparaissent aveu les argiles de Port-Say, qui s'opposent aux conclusions 
au moins exagérées que mon confrère a cru devoir tirer de la présence du 
Pontien continental en un point du bassin de la Tafna. 

Je demeure convaincu, avec M. Charles Depéret, que la mer du Miocène 
supérieur s'étendait bien au delà, à l'intérieur du Marpc. 

GÉOLOGIE. — Sur les bassins intérieurs des Pyrénées. 
Note (*) de M. Stuart-Menteath, présentée par M. H. Douvillé. 

Les bassins de Sare, Vera, Bastan, Baigorry et Roncevaux, presque en 
contact, s'éclairassent mutuellement; il est possible de suivre les couches 
en direction, en s'aidant de la détermination des fossiles. 

Les travaux de recherche par puits et galeries ont montré la grande 
importance des failles approximativement verticales, les déplacements 
horizontaux devenant subordonnés en profondeur. En outre j'ai pu recon- 
naître que beaucoup de conglomérats, considérés quelquefois comme des 
mylonites de friction, renfermaient .des fossiles et étaient en réalité des 
dépôts côtiers, leur vraie nature étant localement obscurcie par des glisse- 
ments et des passages à des tufs ophitiques. 



(') Séance du 19 février 1917. 
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J'ai constaté d'abord que le fond des bassins que je viens de citer présen- 
tait un Flysch crétacé, analogue au Flysch de Vienne, avec faune de 
{Josau, et identique à celui de la bordure des Pyrénées. Il s'agissait de . 
savoir si ladite bordure s'était déversée dans les bassins, ou si les roches 
anciennes avaient glissé sur les dépôts de la plaine en les laissant à décou- 
vert, en « fenêtres », au milieu des montagnes. Pas à pas, depuis 1881, 
j'ai pu réassurer que le Flysch monte en manteau jusqu'aux sommets des 
montagnes, autant sur les bords des bassins que sur la bordure des 
Pyrénées. Les preuves supposées du contraire .sont des effets de disloca- 
tions locales, inévitables sur toute bordure de montagne. 

Pour m'assurer si le bassin de Sare est en cuvette, j'ai constaté : 

i° Que son fond est continu avec celui de.Vera, et que la suite des 
couches est nettement synclinale depuis le Trias qui touche la bordure 
paléozoïque jusqu'au Flysch, seulement plissoté, du milieu du rem- 
plissage; 

2 Que c'est la base de la série qui est toujours en contact avec la bordure, 
excepté sur des points ou des dislocations constatées parles plans de mines 
ont amené des renversements ou effondrements locaux; 

3° Que le Crétacé du remplissage est en continuité avec celui de la bor- 
dure des Pyrénées, et que les bassins sont des expansions de synclinaux de 
ce Crétacé, dont les restes, fortement pinces entre les roches anciennes, 
attestent encore la continuité, obscurcie par l'érosion et les dislocations les 
plus récentes. 

Comme exemple de l'extension de ces conclusions, je citerai le plaquage 
crétacé au milieu du granité, au sud de Cambo et Espelette, à l'extrémité 
orientale du bassin de Sare. L'ayant montré à M. Seunes, il l'a dessiné en 
synclinal dans trois coupes et une carte; mais, dans la carte dé6nitive de 
■ Bayonne, il l'a figuré comme paléozoïque, d'après son expérience ultérieure. 
Récemment il a été décrit comme un surgissement anticlinal d'un soubas- 
sement crétacé, sur lequel le granité serait charrié. Mais si la disposition est 
anticlinale malgré la stratification apparente autant pour M. Seunes que 
pour moi, il s'agit d'un resurgissement du Dévonien fossilifère qui plonge 
vers lui à moins de 3oo m au Sud. Si je le retiens crétacé, en dépit de son 
métamorphisme, c'est qu'à l'extrémité occidentale du bassin de Sare le 
calcaire identique est pincé en synclinal entre les bordures de Trias et 
s'ouvre, vers Saint-Sébastien autant que vers Vera, en continuité avec le 
Crétacé du bassin de Vera et de la bordure des Pyrénées, en traversant 

C. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N° 9.) ^' 
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complètement le granité de'ïa'Haya, reconnu par mes contradicteurs 
comme continuation de celui de Cambo. ' : ' "' :; ' ' : '" : 

, "^^ le Z™ nhé de ,a Ha 7 a a é & reconnu en profondeur au-dessous 
du Crétacé par des sondages au diamant, et le puits de San Narcisb de 3Ôo m 
de profondeur a retrouve ce granité au-dessous du Vraconniën fossilifère. 
Cejui de Çarhbo est analogue efsa connexion a été vérifiée par M. Fournier 
en ma compagnie. ' • - .:■.»: .,._, . ,■ 

pi pu conclure que le marbre à graphite de Louhossoa et Moine Mendia 
est crétacé, 'en raison de sa' continuité avec le marbre du sud' d'Ëspeïette, 
comme dans les autres cas du Çambrien de Jacquot, signalé au sud' de 
Cambo. La présence 'de filons 'ramïfiés'd'ophite dans ce calcaire es't r une 
confirmation attestée parïe microscope d'ans tous lés cas cites ; ! et'ïe granité 
du puits de' San Narciso 'est reconnu par le' D r Hatcb comme analogue 
au granité tertiaire de l'Écôsse. '■■■:•■ • ■ .,,■■• 

tes autres Bassins m'ont donné des faits en confirmation. A Roncevaux, 
le Crétacé est localement renversé contre la faille qui fait surgir la volu- 
mineuse- 'source 'légendaire, mais à FEstil monte en écharpe' jusqu'au 
Château Pignon, qui domine.de 9 oo m le fond de Val cari os qu'on a prétendu 
superposé sur ce Crétacé. A Baigorry, le'eonglomérat crétacé, passant à des 
tufs ophitiqu'es, monte en discordance sur les pentes de la bordure paléo- 
zoïque du bassin. A AinciUe comme à Espelette, l'ophite surgit de fentes 
verticales. Entre Baigorry et Roncevaux, le Crétacé pincé est en'continùité 
en travers des Pyrénées, comme entre Vera et Saint-Sébastien. ■■-'.-" 

ÉCONOMIE rurale. - Nouveaux essais sur la désinfection du sol. 
Note (*) de M. Miètgiï, présentée par M. Gaston Bonnier. ■■• 

Depuis 1914 nous avons entrepris de nouvelles recherches sur l'influence 
fertilisante et. la valeur antiseptique du traitement des terres qu'on a » 
désigné ordinairement jusqu'ici sous le nom de stérilisation du sol. 
^ Etant données l'importance des excédents de rendements qu'on en peut 
légitimement espérer et, aussi, les pertes immenses qui résultent, chaque 
année, de l'attaque des parasites épiphytes et qu'elle permettrait, sans 
doute, d'atténuer largement, la désinfection du sol doit çetenir l'attention 
et paraît mériter des études sérieuses. 

Deux séries d'expériences ont été poursuivies. Les premières ont été 

(') Séance du 19 février 1917. 
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effectuées eh plein chabp et au jardin, sur pommes de terre, Jarràsih, 
haricots, tomates, carottes et poireaux; les secondes ont été continuées, en 
serres et à Pair libres sur tomates principalement, et aussi sur concombres 

6t OsillctS. '- * * i 

Les produits employés ont été, pendant les deux dernières années : 
toluène, sulfure de 'carbone, formol, lysol, huiles de schistes charbon 
de bois, permanganate de potasse, eau oxygénée, hypochlorite de chaux, 
soufre; sulfures, etc. La plupart ont été enfouis, avant le semis, dans le 
sol en place ; quelques-uns n'ont été utilisés qu'après la levée, d autres enfan 
ont servi à là préparâlioû préalable de terreaux où de composts. 

I. Voici les rendements constatés dans la première séné d'expériences, 
sur des parcelles de terrain argilo-siliceux, de 2o ffl ' de superficie 
chacune. 

TABLEAU L Pommes Sarrasin 

Produits employés. Haricots. Tomates. Carottes. déterre. (en vert). 

... .. „ ) l3,7DO 40 

Toluène ■ 3 7îI oo J^ ^ 

Sulfure de carbone » » ) » 

~- • ■ » » » 12,720 » 

Eau oxygénée 8 ' B 

L y soi -; * * ! 42 ' 5o ° 1^740 43 

Formol » " » '^ B 

Permanganate dépotasse. 0,960 » » \ » 

. « » 1 4 . 1 20 » 

Sulfate de cuivre » J l% 

Soufre » B ,y / 6 

Hypochlonte de chaux... t,a5o 5o,ooo » ^ 

Charbon de bois 0,900 » I2 >? 

Témoins 0,550 35 14,165 Ô.MO M 

L'influence favorable des antiseptiques a été bien nette et ëtlé s'est 
manifestée, non seulement par un accroissement' très sensible des rende- 
ments, mais aussi dans une atténuation indéniable des malade et des 
dommages subis par les plantes traitées. 

il. Les essais de la seconde série ont fourni des résultats semblables, 
lis ont porté sur plus de 6000- de cultures en serres et de ï" en pleinte 
terre: ce ne sont donc plus des expériences de laboratoire de plus, ils ont 
été effectués dans un domaine en quelque sorte industrialise, ou domine, 
par'conséquent, la nécessité de réaliser des bénéfices immédiats 

Là aussi, la production a été considérablement augmentée, el le traite- 
ment a montré une efficacité réelle sur la santé des plantes. Il faut dire que 
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l'exploitation dont il s'agit est spécialisée dans la culture en -and des 
tomates de primeurs et que cette culture est continuée depuif plus d 
quinze ans dans les mêmes sols et dans les mêmes serres. Cette production 
intensive et ininterrompue dans le même milieu, chaud et h mide prld" 
pose évidemment les végétaux à toutes les maladies; aussi, quels quêtent 
les soins multiples et les efforts prodigués, les parasites étaient ^^4 s 
nombreux et si virulents que la végétation était sérieusement com'rom s 

^t;^^ 01 ^ ^ déSiQfeCti ° n dU S01 l" *-'* on' 
La variété employée était surtout la « Joffre », à fruits lisses et fermes- 

ITetZZ™ étai6nt enCla T " mili6U d6S ^ ^aitee/Z : 
.^nt^^TmL" e T T nS ^ dével °PP—t- Le Tableau 

serre etirh^/W^ S ^ ** * ni ° nt eté ^tenus dans chaque 
^•pLnli)? W( qMMPrB ™ ln ° e SUper6cie de 4 °° m=et «««eL 

Tableau II. 

v . Doses employées Rendements obtenus 

Numéros ^(enjnlogrammes) (en kilogrammes) 

serres. Produits employés. ^ , 4 «**■ ^ ^ ^lw 

1 m , , "• tare - serre. pied. ta™> 

t (Toluène J2 g p,eq> tare - 

| Charbon de bois o n f J 33oo 2062 RvK™ 

2 (Salfure de carbone....'.:. ?£ ITo ) 

Charbon de bois 3o *° 3o4o 1 9 oo 7 6 000 

3(1) UysoI(i« mo ,8)....: .... Iparm3 75o 

Formol (2* mois) 2200 ,3 7 5 55ooo 

*(') '"fH .larma , 

5 '^ a l j bondeboia ('"«noi8). , parm» » j 2 4oo ,000 58ooo 

6 Hjpochiorite'de'chàux'.'* 5 "«^ .«J! 22 °° l3 7S 55ooo 

7 Hypochlorite de chaux. ' «A ,«™ 2 ^° ,o6a 625o ° 
o>« Sulfate de cuivre... ' °„ I0 ?° , 255 ° i5 7 o 63 7 5o 

| Charbon de bois...- 20 g . 2I oo ,3, 3 5 2 5oo 

y liau oxygénée k„ 1 1 ï ' 

/soufre^. ..:;;;•.;;;;; ° 00 ^^ «s. 2aoo l37 5 55o 00 ' 

10 , Hypochlorite de chaux..." 5oo' 'au -i_ ^? / w - o - 

( Charbon de bois. 2 5 ° i- 7 ° 75 °°° 

11 Permanganate de potassé.' 6oo' au -J_ * 5 ° ' „/*„ - 9 „ „ 
1*2 Formol ,7 ,-•«,»■ /° a 45o i 3 61206 

13 Soufre sublimé.' ■ ™" ^ -" ' 23 ?° '470 58 7 5o 

14 j Charbon de bois.'.; l 5 g") ^ l345 53 ? 5 ° 

15 TffiiL. 5 »SÎ 28 °° I75 ° ?°° 00 

M " 2 8oo i 7 5o 7 oooo 

(') En composts (cultures en pots). 
( 2 ) En mélange. 
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Les rendements les pins élevés ont atteint 33oo ks par serre, soit plus 
de 2 kg de fruits par pied et 82 5oo kg à l'hectare ! Ils ont été obtenus avec le 
toluène ou le sulfure de carbone; les plus faibles ont encore dépassé 2ioo Ug 
par serre, soit une moyenne de i k ,3io par pied et 52ooo kg à l'hectare, et 
c'est le sulfate de cuivre qui les a donnés. 

Si l'on rapproche ces résultats de ceux recueillis la même année à Rennes, 
on constate : i° que la désinfection du sol a montré, dans des situations 
très diverses (en pleine terre, en serres, en sols variés) et pour des espèces 
végétales différentes, une influence réellement favorable, aussi bien sur les 
rendements que sur la santé et la valeur des produits obtenus; 2 que cette 
action est, dans une certaine mesure, spécifique, en ce qui concerne la 
nature des substances chimiques employées et celle des plantes qui ont été 
soumises à leur influence. En effet, sur une même plante et dans une même 
situation (par exemple : tomates de Paramé, en serres) c'est le toluène, 
puis le sulfure de carbone qui ont paru les plus efficaces, tandis qu'ailleurs 
ou sur d'autres cultures, l'hypochlorite, le soufre, etc. se sont montrés 
plus actifs et plus favorables. 

Ces résultats confirment pleinement ceux que nous avions déjà obtenus 
précédemment (") ainsi que ceux qui ont été recueillis à l'étranger, et ils 
donnent une preuve nouvelle de l'influence réellement bienfaisante du 
traitement antiseptique des terres. Nous nous efforçons, par des essais en 
cours, de trouver une interprétation rationnelle de ces faits. 



médecine. — Étude sur la gangrène gazeuse. B. œdematiens et sérum anti- 
' œdematiens. Note ( 2 ) de MM. M. Weisberg et P. Séguin, présentée 
par M. Laveran. 

I. Nous avons décrit sommairement au mois de mai 1910 ( 3 ) deux ba- 
cilles anaérobies, extrêmement toxiques, isolés dans la flore de la gangrène 
gazeuse et différents du B. perfringens et du V. septique. Un lapin préparé 
avec la toxine d'une de ces deux souches nous a fourni un bon sérum anti- 
toxique. Nous avons pu, grâce à lui, démontrer que ces deux échantillons, 
ainsi que quatre autres isolés depuis lors, appartenaient à une seule et 



(') Esi. MrÈGE, Les nouvelles théories de la fertilisation des terres [Comptes 
rendus de la Société nationale of' Agriculture de France, mars 19 1 4)- 

( 2 ) Séance du 19 février 1917. 

( 3 ) Comptes rendus de la Société de Biologie^ t. 78, p. 274-279. 
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même espèce ('). Nous avons proposé polir ce bacille le hdrh de B. œdema- 
tiens. 

Chez l'homme le B. œdematiens se rencontré habituellement dàni là 
variété toxique de la gangrène gazeuse, dont le symptôme principal est 
l'œdème blanc progressif, qui masque l'infiltration gazeuse localisée 
surtout aux abords de la plaie. Cette formé est accompagnée de signes 
très graves d'intoxication générale. Elie ne doit pas être confondue avëë 
1' « érysipèle blanc » causé par le streptocoque; 

Ayant appris à isoler plus facilement le B. œdëmâliêns ëi à le mieux 
connaître, nous l'avons retrouvé de plus en plus souvent dans les plaies dé 
guerre graves. En décembre 1910 ^ 2 ), nous le notons i3 fois dans une 
statistique qui porte sur 100 cas de phlegmons ou de gangrène gâzêux. En 
réalité ce germe est rare dans la flore du phlegmon et fréquent dans celle 
de la gangrène gazeuse. Dans 91 cas de gangrène gazeuse qùé nous avons 
étudiés jusqu'à ce jour, nous avons rencontré 3i fois lé B: tëdématïéhs. Si 
nous envisageons maintenant les cas mortels (4o) tibias constatons que 
21 fois la mort doit être attribuée au B. perfringëns, î4 fois aii B. œdêrriàtieM, 
4 fois au V. septique et 1 fois au B. fallaœ. 

Comme nos observations ont porté sur des blessés provenant de tous les 
points du front, nous pouvons affirmer que le B. œdematiens est un microbe 
des plus fréquents. 

Il est, de plus, extrêmement dangereux. En voici les preuves : 

i° Dans certains cas de gangrène gazeuse toxique il s!est trouvé le seul 
anaérobie pathogène que nous ayons pu déceler; 

2 Oh lé rencontre toujours hbh seulement dans l'a sérosité dé la plaie, 
mais encore dans" la sérosité musculaire et dans belle dé l'œdème toxique; 
il ne passe habituellement dans le sang qu'après la mortj une Fois, cepen- 
dant, l'hémoculture pratiquée quelques heures avant la mort du blessé a 
été positive ; 

3° Ce germe est, après le B. tétanique, le plus toxique des âhâéïobies 
de la flore des plaies. Sa toxine inoculée dans là" veine du cobaye tué l'animai 
eh 24 à 4B heures à là dose de ^ à ^ de centimètre cube ; 

4° L'inoculation aux animaux de laboratoire de la culture ou dé là toxine 
de B. œdematiens reproduit tous lès âymptohies observés chez i'homriië 
dans la forme toxique de la gangrène gazeuse. - ' " 

Depuis nos dernières publications, les bactériologistes allemands 



( ') Comptes rendus de la Société de Biologie, t. 78, itji5, p. Sàj-3ii. 
( 2 ) Comptes rendus, t. 161, 19 i 5, p. 744« 
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[Conradi et Bieling('), Aschoff ( 2 ) et ses collaborateurs, etc.] ont décrit 
un bacille anaérobie (B. sarcemphysematodes hominis, Gasœdembacillus) 
qui semble très voisin du B. œdemaliens. Notons cependant que Conradi 
et Bieling ont vraisemblablement travaillé avec des cultures impures. 

Les auteurs allemands considèrent ce nouveau germe comme un microbe 
apparenté au B. Çhauvœi. Cette hypothèse n'est pas soutenable pour le 
B. œdemaliens qui est très pathogène pour le cheval et dont la culture n'est 
neutralisée ni par le sérum anti-V.septique, ni par le sérum anti-charbon 
symptomatique de Leclainche et Vallée. 

II. Quelques essais faits sur lapin et sur mouton nous avaient montré 
qu'il était possible d'obtenir un sérum contre la toxine de B. œdematiens (*). 
Nous avons poursuivi ces recherches sur le cheval. 

En dix mois d'immunisation notre cheval a reçu 1210 centimètres 
cubes de toxine. Son sérum possède actuellement des propriétés anti- 
toxiques et préventives élevées. 

Il titre 1000 unités antitoxiques pour la souris et 25o pour le cobaye. Il 
neutralise activement la culture. -^ de centimètre cube de ce sérum neu- 
tralise complètement 10 doses mortelles de culture, en bouillon de 
48 heures, de B. œdematiens. 

Son pouvoir préventif vis-à-vis de la toxine est, au moins, de )00 l 000 
(titrage sur souris),. -^ de centimètre cube de ce sérum protège un cobaye 
de 4oo g contre 5 à 10 doses mortelles de culture, 

Enfin ce sérum est doué de propriétés curatives. Nous avons traité des 
cobayes injectés soit avec la culture, soit avec la toxine du B. œdematiens. 

On n'obtient de bons résultats que lorsqu'on travaille avec une culture du 
B: œdematiens de toxicité moyenne, dont \ de centimètre cube n'amène la 
mort du cobaye qu'en 4 jours. Dans ces conditions il faut traiter les 
cobayes très rapidemment, 2 à 4 heures après l'injection de la culture. 11 
suffit alors, pour les sauver, de leur injecter 2 cm3 à 3 cm3 de sérum, soit dans 
la -lésion, soit dans la veine. 

Les cobayes injectés sous la peau avec deux doses mortelles de toxine ont 
été traités avec succès plus tardivement. Ainsi, nous avons pu sauver 
quatre cobayes en leur injectant dans la veine \ à -~ de centimètre cube de 



(') Mïtnch. Med.\Wochenschrift, n° 4, 2D janvier 1916, p. i33, et n° 5, p. 178. 

( 2 ) Deutsche Med. Wochensc/irift, 11° 16, 20 avril 1916, p. 469, et n» 17, p. 5i2. 

( 3 ) Comptes rendus de la Société de Biologie, t. 78, p. 002. 
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sérum 6 heures après l'injection de la toxine. De quatre autres cobayes 
traités avec des doses de sérum plus fortes (i om3 à 2 cm3 ), mais 2 heures plus 
tard (8 heures après l'injection de la toxine), deux seulement ont survécu. 

L'injection de sérum arrête l'intoxication, mais n'arrête pas immédia- 
tement l'évolution de la lésion locale. Cette dernière progresse alors pen- 
dant les premières 24 heures, s'arrête et régresse petit à petit pour dispa- 
raître complètement en 3 ou 4 jours. 

Ces résultais concordent avec ceux observés dans le traitement de 
quelques blessés. L'injection de sérum anti-œdematiens n'a pu sauver un 
blessé atteint de gangrène gazeuse à œdematiens et à évolution très rapide; 
par contre son action favorable a été très nette dans cinq autres cas. Ces 
observations seront publiées ailleurs. 

^ Conclusions. - i°LeB. œdematiens est un des anaréobies les plus patho- 
gènes de la gangrène gazeuse. 

2 II est possible d'obtenir chez le cheval un sérum anti-œdematiens à 
pouvoir anti-toxique et préventif élevé. 

3° Ce sérum peut également rendre des services dans le traitement des 
cas de gangrène gazeuse à B. œdematiens, pris au début de leur évolution 
ou après ablation du foyer gangreneux. 



La séance est levée à 16 heures et demie. 

A. Lx. 
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PRÉSIDENCE DE M. A.. D'ARSONVAL. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

minéralogie. — Les roches phonolhiqu.es d'Auvergne. Un cas délicat 
d'interprétation de la composition chimique des roches à feldspathoïdes . 
Note de M. A. Lacroix. 

Les recherches méthodiques que je poursuis sur les roches éruptives 
du sol national m'ont conduit à étudier l'ensemble des roches phonoli- 
tiques dont les dômes et les coulées démantelées constituent l'un des 
traits les plus caractéristiques de la topographie volcanique de certaines 
portions du Mont-Dore, du Cantal et surtout du Velay (Mégal et Mézenc). 

De tout temps, les géologues qui ont étudié ces régions ont compris 
sous le nom de phonolite toutes les roches d'un gris verdâtre à feldspath s 
alcalins présentant une fissilité et une sonorité plus ou moins distincte. 
Depuis l'application du microscope à- la pétrographie, le nom de phonolite 
a été en principe réservé à celles de ces roches renfermant des feldspa- 
thoïdes (néphéline, haiiyne, noséane, etc.), mais, en réalité, pour les roches 
d'Auvergne, des distinctions nettes n'ont pas toujours été établies à ce 
point de vue. Michel-Lévy cependant a montré qu'au Mont-Dore ses 
phonolites ne contiennent généralement pas de néphéline, mais seulement 
des cristaux extrêmement petits de noséane-haiiyne disséminés dans ou 
entre les feldspaths; d'autre part, F. Fouqué pour le Cantal, M. Termier 
et M. Boule pour le Velay ont distingué des phonolites trachytiques, 
comparables à celles du Mont-Dore et des phonolites néphéliniques dans 
lesquelles la néphéline est distincte. 

Je me suis proposé de chercher plus de précision et d'appuyer les divi- 
sions minéralogiques nécessaires sur des considérations chimiques; toutes 
C. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N° 10.) ' 4 ° 
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ces roches étant pauvres en métasilicates, il semblait que la composition 
chimique dût permettre de calculer assez exactement la composition minéra- 
Iogiqueobservée;onsait en effet que la condition indispensable à la produc- 
tion de néphéline ou de minéraux connexes aux dépens d'un magma est 
que dans celui-ci la teneur en silice soit inférieure à celle qui est nécessaire 
pour convertir en feldspaths l'alumine et un nombre égal de molécules 
d'alcalis et éventuellement de chaux. Or, si un certain nombre des roches 
analysées fournissent bien cette relation entre les compositions minéralo- 
gique et chimique, beaucoup d'autres au contraire présentent avec la 
théorie un désaccord apparent. Il est possible de donner l'explication de 
ce fait qui, à un point de vue tout à fait général, me paraît fort important à 
mettre en évidence pour l'interprétation des analyses des roches de ce 
groupe pétrographique. Je m'occuperai tout d'abord de la composition 
minéralogique. 

Je réserve le nom de phonolite aux roches renfermant une quantité 
importante de feldspathoïdes sodiques, à celles dans lesquelles le rapport 
de ces feldspathoïdes aux feldspaths est supérieure l -; cette distinction est 
nécessaire, car le plus petit déficit de silice sur la quantité feldspathisable 
peut faire apparaître un fejdspathoïde dans un trachyte, de même qu'in- 
versement un très petit excès de silice sur cette même quantité peut faire 
apparaître du quartz. Le cas d'une exacte feldspathisation n'est donc 
qu'une limite, et réserver le nom de trachyte aux seules roches présentant 
cette propriété serait en fait presque supprimer ce grand groupe pétrogra- 
phique. Un peu de quartz ou un peu de néphéline seulement sont donc 
sans importance pour la classification ; je crois d'autant plus pouvoir insister 
sur cette critique que j'ai moi-même exagéré à diverses reprises l'impor- 
tance de la néphéline dans certaines roches que j'ai étudiées. Si l'on admet 
ce point de vue, les roches qui font l'objet de cette Note devront être répar- 
ties dans les deux groupes suivants : 

i° Phonolites. — Deux divisions doivent être établies. La première, surtout déve- 
loppéedans le Mégal et le Mézenc, est caractérisée par la présence de cristaux de 
néphéline surtout nets quand leurs formes sont soulignées par des plages pœcilitiques 
d'augite œgyrinique ou d'œnigmalite. Les feldspaths sont exclusivement constitués 
par de l'anorlhose ou de l'orlhose sodique en phénocristauxet en microlites; il existe 
parfois un peu de llvénite. A Gostehelle, des cavités idrusiques renferment des cris- 
taux nets de néphéline et d'augite produits par autopneumatoljse. Ces roches corres- 
pondent aux phonolites néphéliniques de MM. Fouqué, Termier et Boule : leurs ■ 
enclaves homœogènes sont constituées par des syénites néphéliniques. 
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Un second type paraît être localisé dans la région de la Corrèze et du Cantal com- 
prise entre Bort, Brocq et Vensac. Il n'y a plus de néphéline, mais une très grande 
quantité ^ gros cristaux et de microlites de hauyne incolore, nche en fines ponctua- 
tions ferrugineuses; les phénocristaux d'anorthose sont rares, accompagnes de sphene 
et d'augite qui existe aussi en microlites à formes prismatiques. 

2 ° Trachytes phonolitiques. - Là encore, deux types doivent être_ distingués; le 
premier dérive nettement des phonolites de la première catégorie, mais la nephehne 
y est remplacée par des cristaux très petits de noséane qui sont toujours en faible 
quantité et qui peuvent même dans certains cas disparaître; à part cela, la compos, ,on 
ne diffère pas de celle des phonolites que ces trachytes accompagnent, notamment dan* 
le Velay. Le feldspath est constitué par de l'.norlhose à plages ondulées (Liberté dan, e 
Mézenc)ou à macïes quadrillées (bois de l'Abbatial au Puy Mary, Cantal) Ces roche, 
correspondent en partie aux phonolites feldspathiques des auteurs c.tes plus haï jl. 

Le second type de trachytes phonolitiques comprend .presque tous ceux du Mont- 
Doré, et dansïe Cantal, la roche des Puys Griou, Gr.ounot et de Lusclade Le„ pheno- 
cristaux de fe.dspaths sont formés non plus seulement par l'orthose sod.que, m.» 
encore par l'andésine; ils sont associés à de la haûyne, parfois d'un beau bleu la 
Sanadoire, au Mont-Dore) et à inclusions ferrugineuses en grilles. Les éléments colo- 
rés sont plus nombreux que dans les roches précédentes : aug.te hornblende brune 
(en partie résorbée), titanomagnétite, parfois biotite, olivme, généralement sph 
et apatite; les microlites comprennent de l'orthose, de l'augite, de la UtanomagnetUe 
et de petits cristaux microscopiques d'hauyne-noséane. Certaines variétés sont moins 
riches en éléments colorés et dépourvues de grands cristaux de hauyne;, a 1. Tu - 
liera et au Puy Cordé (Mont-Dore), j'y ai rencontré localement des cristaux neU 
de néphéline mesurant o~,5, très riches en inclusions de cns.aux de sphen ,. fi in- 
formes suivant c. Cette néphéline, souvent parfaitement intacte, est séparée du reste 
deTa nche par des plages d'.n.lcim. qui doit être considérée, non comme ayan une 

H ne secondaire, L* comme étant le dernier minéral formé par au-pn-n-atd a . 
G'esi l'équivalent des cristaux de Costebelle, mais avec remphssage complet des cav , . 
On doit comparer aussi cette formation de néphéline et d'.n.lc.me drusiques a celle 
qui termine la cristallisation de certaines syénites et monzomtes nephehn.ques de 
Madagascar. Ce type de trachytes est riche en enclaves homœogenes a faces lampro- 

^U ^'portion de feldspathoïdes, toujours faible dans ce groupe trachytique, peut 
devenir nulle, comme dans la roche formant un petit pointement au sud de Courlande 

^do^ci-après les analyses des roches suivantes : 1 Phoriolile à hauyne 
Vensac I' 6 '■» 4(R)( , );2 1 Trachytes phonolitiques : 2,-,Liberle,1. 5. 1(2). 4, (K , d, La 

I'. 5'. 2. (3)4, (P); C, Sud de Courlande 1(11). 0. 1'. 0(4), (1 )• 



(' ) Analyses par M. Raoult (R), par M. Pisani (P). 
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1- 8. ' ' 3. 4. 5. " 6 . 

l\?*l 54 ' 3 ° 6 ' 2 ' 2 4 S 9>24 5 9 ,a, 5 9j2 o 6i,5o 

pJ;S. 2 '' 9 ; ' 9 ' 93 ,8 ' 2 ° I9 ' 53 2 °' 10 - '7.°i 

p!o 2 ' 64 ,,9r '' 4 ° 2 ' 23 °'94 i,84 

™ g " ••• °>b °> 10 o,38 i,o6 r,43 o, 77 

??«: 3 '< 6 '■*> 4 )9 o 3,o 2 2 , 7 6 3 17 

£ô° 5'* 3 7,6o 5,84 6, 27 6, 2 o S^ 

iio- °' 20 0,2 ° °' 24 r '° 6 °' 52 '.°3 

p. °' 28 °'°7 o,i3 o,o 7 o,io 0,06 

^■••- °> 3 9 o,'4 o,.3 o,53 ,o3 

„,•■;••; °' 6 9 o.° 6 0,08 o, I2 

H 0a I0c)O 0,09 o,o5 o,32 ); 

H 2 rouge r.oo 0,44 2 ^ j °> 02 a,4 7 1 ,56 

100,37 100,26 100, o 7 100,22 101,01 99,86 
On voit que toutes ces roches ont une composition chimique fort voisine- 
de l'analyse 1 et des analyses 7 à 9 données et discutées plus loin, il résulte 
que les phonolites proprement dites oscillent entre les types chimico-miné- 
ralogiqaesI.6.i.4 et 1.6.2.4; leur teneur en chaux feidspathisable est tou- 
jours notable et parfois assez grande (analyse 1), sans toutefois qu'il y ait 
de plagioclase exprimé. Les trachytes phonolitiques n'en diffèrent guère 
que par une proportion moindre de la silice déficitaire sur la quantité 
feidspathisable ; la soude y est en outre un peu moins abondante. Il ne semble 
pas que la production de la haiiyne en phénocristaux plutôt qu'en micro- 
htes soit le résultat d'une différence de composition chimique. Il faut 
insister sur la teneur en plagioclases des trachytes phonolitiques du Mont- 
Dore, mais je reviendrai sur leur place dans la systématique en discutant 
cette propriété générale de la presque totalité des roches volcaniques de ce 
centre volcanique. 

Les analyses 5 et 6 représentent les extrêmes de la série; 5 est le tvpe de passade' 
aux phonohtes, alors que la roche 6, dépourvue de feldspathoïdes, renferme une petite 
quantité de silice l.bre qui ne doit pas être interprétée comme celle des roches mi- 
rantes, dans lesquelles l'examen microscopique montre l'existence de ce qui est encore 
en parue ou de ce qui a été des feldspathoïdes : Phonolites : 7, Gerbier des Joncs 
j.o.(,) a 4 (R); 8 Costebelle (Mézenc) I'.5. 2 .(3)4, (R) ; 9, Jacassy (Mézenc), 
I''' 2 ' 'J''^' 65 Phonolitiques à haûyne : 10, Sanadoire (Mont-Dore), 

.0 a .(o)4 (R); 11, Lusclade (Mont-Dore), J.'5. a .3'(R); et comme comparaison : 
trachytes a nepbe hne, 12, Hiaradraraosa (Madagascar), I.5.i(a).'4 (M. Boiteau); 
13, Vontovorona (Madagascar), I (II). 5. 1(3). 3(4) (M. Boiteau). 
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7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 

SiO 2 60,26 59,34 61 ,78 09,76 09,86 60,90 6i,4g 

A1 2 3 19,77 20 > 6 9 l 9' 8 ^ '9' 08 20 '' 5 ' 9 ' 5 ° ' 7 ' 57 

Fe 2 3 2,90 2,32 3,i3 2,20 1 ,58 1 ,85 2,76 

FeO 1,08 i,4o 0,98 i,35 i,oi 1,19 3, 16 

MnO 0,22 » » , » » » » 

MgO o,3i o,56 0,07 0,09 0,37 o,i5 o,o5 

CaO i,86 2,20 2,00 3,i6 2,20 1,88 2,00 

Na 2 6,58 5,66 5,43 5, 69 4,7 5 7>'7 s > 8 ° 

K/ 2 4,5o 4,80 4,63 5,oi 5,07 5,20 5,5o 

TiO 2 0,80 1,00 0,10 0,80 0,80 0.42 0,28 

P 2 5 0,07 0,10 0,09 0,11 0,22 0,08 0,08 

Cl o,25 0,09 0,1 3 0,3g n. d. 0,10 o,o4 

S0 3 àm5° 0,12 0,07 0,16 0,17- n. d. o,o3 0,01 

H 2 0,20 o,55 o,3o 0,28) 3 oQ (0,16 o,4o 

H 5 rouge.... 1,06 1,26 1,66 i,63 ) '_ | 1,07 °> 66 

100,06 100,04 100,29 100,27 99, 5f 99, 8o 99, 8o 

SiO 2 : Al 2 O 3 (mol.) 6,2 2,6 5,8 » 4,6 » » 

Si O 2 libre %... 5,22 4,5o 8,70 3,36 6,90 » 1,80 

A1 2 3 ......... i,43 2,96 2,55 » 2,45 » » 

Le calcul de ces analyses montre que, sauf une exceplion (Sanadoire), ces roches 
renferment non seulement de la silice mais de l'alumine libres, dont la teneur et le 
rapport moléculaire sont indiqués ci-dessus. 

Ces données doivent être in terprétées de la façon suivante. On sait que les 
feldspathoïdes, et particulièrement la haiiyne, sont très facilement altérables; 
la néphéline dans 7 à 9, la haiiyne dans 10 et H, ont été plus ou moins 
décomposées par les actions atmosphériques; mais, au lieu de donner 
comme d'ordinaire des zéolitcs, elles se sont transformées en silicate d'alu- 
mine ou en un mélange de silice et d'alumine. Et en effet, quand on examine 
de près les lames minces de ces roches, on voit que, si leurs feldspathoïdes 
ont conservé leurs formes normales, leur limpidité est souvent atténuée, 
et leur couleur est devenue jaune; en outre, ils sont crevassés. Il ne 
reste plus que leur squelette; mais, comme ces minéraux n'existent qu'en 
petite quantité et que tous ceux qui les accompagnent sont dans un état de 
fraîcheur parfaite, on comprend que cette altération ait jusqu'à présent 

passé inaperçue. 

La décomposition consiste donc en élimination d'alcalis (et surtout de 
soude) et mise en liberté de silice et d'alumine, mais il y a en outre élimi- 
nation partielle de l'alumine sans quoi le rapport SiO 2 : A1 2 3 sera-it 
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constant. Le bien-fondé de cette interprétation est fourni par une enclave 
de syénite néphélinique que j'ai recueillie jadis dans les tufs de Brocq 
(Cantal). Elle renfermait à l'état normal plus d'un tiers de néphéline. Sa 
composition actuelle est la suivante (R) : 

SiO*. APO». Fe'03. FeO. MgO. CaO. Na=0. K'O. TiO-. P-O. Cl. SO^. àlÔ^TaV^ 
6o,44 22,24 2,o4 0,43 0,10 1,20 4,20 2,98 0,20 0,10 0,21 0,26 0,47 5,21 

SiO 2 : AI 2 3 (libres) = 3,8:i; SiO 2 non feldspatbisée = 24,3 pour 100; 

\[2Q3— - j j j 6 pour 100. 

J'ai donné plus haut (12 et 13) l'analyse de deux trachytes phonolitiques 
que j'ai recueillis à Madagascar dans deux dômes voisins de l'est d'Antsi- 
râbé présentant entre eux des différences comparables à celles des roches 
qui viennent d'être discutées. Celui de Hiaradramosa [1.5. 1(2).'/!] ren- 
ferme environ 5 pour 100 de néphéline fraîche que met en évidence le 
calcul; la roche du Vontovorona au contraire [I(II).5.i (a).3(4)] a sa 
néphéline complètement transformée en produits colloïdes et renferme 
1,80 pour 100 de silice libre": la différence en soude des deux roches, par 
ailleurs identiques, est certainement due à l'altération de la néphéline. 

Les observations qui viennent d'être exposées méritent d'être méditées; 
elles montrent avec quelle prudence doivent être utilisées les données chi- ^ 
miques lorsqu'il s'agit d'interpréter la composition d'une roche. F. Fouqué 
a fait voir jadis qu'à Thiézac (Cantal), leséchantillonsdelapartieprofonde 
d'une carrière dephonolite renferment de la néphéline et que celle-ci manque 
aux affleurements. Cette remarque a été interprétée comme preuve d'une 
difl'érentiation magmatique; elle n'est vraisemblablement que le résultat 
d'une altération atmosphérique; je pense que ce fait est très général, dans 
tous les affleurements de phonoliles dont la roche est devenue blanche et 
souvent quelque peu poreuse. 

Si, au lieu d'être tout à fait récentes, les roches étudiées ici avaient une 
grande antiquité, il n'est pas douteux que la silice rendue libre par cette 
altération n'eût cristallisé sous forme de quartz et que ces roches, origi- 
nellement riches en feldspathoïdes, ne fussent ainsi devenues quartzifères 
et, fait d'apparence paradoxale, d'autant plus quartzifères que le déficit 
initial de silice avait été plus grand. La syénite néphélinique de Brocq 
qui devait avoir originellement comme paramètres : I.7.1.4 a aujourd'hui 
une composition représentée par [1.4.(1)2.4]. 

La démonstration du mécanisme chimique de cette évolution secondaire 



SÉANCE DU 5 MARS 1917. 375 

des roches phonolitiques a pu être faite par le calcul, grâce à leur faible 
teneur en minéraux, calciques non feldspathiques : certaines roches basiques 
à haiiyne du Mont-Dore, dont je poursuis l'étude, présentent une compli- 
cation plus grande. 



ASTRONOMIE. — Sur quelques observatoires du xvu e siècle, en province ( ' ). 
Note de M. G. Bigourdax ( 2 ). 

La Flèche. 

D'après son dernier historien ( 3 ), le célèbre collège de La Flèche n'avait 
point d'observatoire; cependant, quelques observations accidentelles y 
ont été faites, notamment celles de l'éclipsé de Soleil du I er juin i63g, par 
les PP. Derienes (''), Fournier et Vatier ( 3 ), observant séparément; les 
résultats obtenus sont rapportés par le second, dans son Hydrographie 
(1. xn, c. 17, p. 455). 

Un peu après, un P. Deovivea, sur lequel nous ne trouvons aucun autre 
renseignement, y observa l'éclipsé de Lune du 10 février 164a (Riccioli, 
Geogr. réf., 1. vin, c. 17). 

En 1672, année de l'achèvement de l'Observatoire de Paris, les Jésuites 
de La Flèche furent les premiers (°), le 16 mars, à voir la comète qui 
parut alors; en ayant prévenu leurs confrères de Paris, le P. Pardies, 
professeur de mathématiques au collège de Clermont, en donna avis à 
l'Académie, et de la sorte Cassini put observer cette comète à partir du 26. 
Hévélius l'avait aperçue dès le 2 mars. 

Picard était alors en Danemark, d'où il l'aperçut aussi; mais au mois 
d'octobre suivant il se trouvait à La Flèche, où, par une hauteur méri- 



(•) Voir la Note du 19 février, p. 322. 

( s ) Séance du 12 février 1917 

( 3 ) Le P. Camille de Rocbehoxteix, Un collège de Jésuites aux xvu e et xvm e siècles. 
— Le CollègeHenri IV de La Flèche. 1889, 4 vol. in-8°; t. IV, p. 122. 

(*) Jean Deriexes (Dieppe, i5gi janvier a5. — La Flèclie, [662 juin 5) enseigna 
44 ans les mathématiques à Paris et à La Flèche. Aurait publié des Tables astrono- 
miques. 

(5) Antoine Vatier (BayeuK, i5gi mai 19. — Paris, 1609 octobre i3) professa les 
mathématiques, la philosophie et la théologie à Paris. 

( 6 ) Ane. Mém. Acad., X, p. 35g. 
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dienne d'Altaïr ('), il trouva une latitude de 47°4i'45", en un point de la 
ville plus méridional de 5" que le collège. 

Enfin en 1680, le 6 février, Picard observa une éclipse sortie du premier 
satellite de Jupiter, qui lui donna 9 m 52 s de longitude ouest ( 2 ); cette 
observation paraît être la dernière qui ait été faite dans cette ville. 

Le Maurier. 

Dans la première moitié du xvii e siècle vivait dans sa terre du Maurier, 
près du Mans et de La Flèche, Louis Aubery, seigneur du lieu, uniquement 
connu par ses Mémoires pour servir à V Histoire de Hollande..., car ses bio- 
graphes passent sous silence ses travaux scientifiques ( 3 ). 

Son père («), ambassadeur de France en Hollande, lui fit faire ses études 
au collège de Leyde, alors dirigé par Gérard Vossius* 

Louis Aubery étudia sans beaucoup de zèle, voyagea et allait obtenir 
quelque charge iorsqu'en 1642 il perdit Richelieu, son protecteur. Alors il 
va s'enfermer au Maurier pour réparer les brèches faites à son bien, écrit 
ses Mémoires, s'occupe de questions scientifiques, et se tient en relation 
avec les principaux savants de son temps : Descartes, Gassendi, Boul- 
liau, etc. 

Dès 1639, il avait déjà construit des verres propres à former des lunettes, 
car dans des lettres de Descartes ( s )au P. Mersenne, du 16 octobre de 
cette année et du 29 janvier 1640, on lit : 

Je suis bien aise que M. du Maurier travaille aux luneltes : car soit qu'il y réussisse, 
soit qu'il n'y réussisse pas, cela me vengera du mauvais écrit de son impertinent 
parent. Pour le verre concave qu'il dit avoir taillé, ce n'est point de merveille, car ces 



(') Ane. Mém. Acad , VII,, p. 106. 

( 2 ) Ane. Mém. Acad., VII,, p. 106. Le registre autographe de Picard, plus complet, 
donne les trois hauteurs rapportées" dans VHist, cél. de Le Monnier (p. 46) et porte : 
« A la flèche, lieu de ma naissance prez l'Eglise S' Thomas. » D'après les manuscrits 
de Picard, dit Pingre (p. 358), celte observation de longitude et une autre du ^jan- 
vier précédent furent faites à Yvandeau, près de La Flèche, 3 5 à l'Ouest. 

( 3 ) Voir, par exemple le dernier, B. Haubéau, Histoire littéraire du Maine, t. 1. 
('*) Benjamin Aubery du Maurier (1066 août-i636 août 10). Comme de son premier 

mariage il laissa six garçons, nous n'avons pas de preuve absolue que ce que nous 
disons ici des recherches scientifiques de L. Aubery ne se rapporte pas à quelqu'un de 
ses frères, sur lesquels les biographes sont muets. 

( 3 ) Œuvres de Descartes, édition Cousin, t. 8, p. (64 el 194. 
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concaves devant être mis fort près de l'œil, les défauts de leur figure ne se remarquent 
presque point. . . . 

Pour les lunettes, je vois bien par la lettre de M. du Maurier qu'il promet beaucoup, 
mais je n'en attends pourtant rien que de M. de Beaune. 

Un peu plus tard, il expérimentait sur la réciprocation du pendule, ainsi 
qu'il résulte d'une lettre 'de J. de Valois à Boulliau, du 6 décembre i6/|3( ( ) : 

Gassendi, dit-il, m'a fait scavoir l'observation de M. du Maurier du perpendicule 
et de son immobilité, de quoy j'ay esté 1res aise, non pas tant pour ne douter plus de 
cette immobilité que pour y avoir remarqué dans la lettre de ce grand personnage, 
de laquelle mon dit sieur Gassendi m'a envoyé une copie, un profond esprit et la 
subtilité de son invention, aussi la précision de son observation. Cesl esprit sera 
capable de donner au public beaucoup de choses rares, si Dieu luy prolonge ses jours. 

Nous ne connaissons pas en détail les instruments d'Aubery, mais le 
P. Fournier dit qu'ils étaient fort beaux : 

Iauoue, dit-il ( 2 ), que soutient la grandeur des instruments peut-estre nuisible, et 
qu'ils son'tsuiels à faire ressort en les mouuant, s'ils ne sont parfaittement travaillez, 
mais l'industrie des ouuriersy peut facilement remédier. l'en ay veu chez Monsieur du 
Morieu au Maine près de la Flèche, de si parfaitement trauaillez par le moyen de deux 
vis sans fin, ils se mouuoient horizontalement et verticalement auec tant de douceur 
et d'égalité que vous pouuiez les faire auancer, reculer et arrester à la largeur d'un 
cheueu, et ne pense pas auoir iamais veu argenterie mieux polie ou trauaillée 
qu'estoient ces instruments. C'estoit aussi un plaisir de voir l'attention, le soin et 
l'addresse qu'apportoit ce Gentil-homme, tout I'Hyuer qu'il passoit d'ordinaire en sa 
maison, estant reuenu de la guerre en laquelle il estoit tout l'Esté. 

L. Aubery observa, au Maurier, l'éclipsé de lune du 27 septembre i6/j3; 
Pingre, qui en a donné le résumé dans ses Ânn. célestes (p. 164), l'avait 
tirée des manuscrits de Boulliau; il indique, pour sa latitude, ($"{• 

Dans la suite nous ne trouvons de lui aucune autre observation, 

Loudun. 

Nous avons déjà cité quelques observations faites dans celte ville par 
Boulliau le père; il y nota, le 10 août 1608, une occultation d'Aldébaran 



(') Bibl. nat., Manuscrits : f. français, n° 13030 (t. XII de la corresp. de Boul- 
liau), fol. 17. 

C 2 ) Le P. Georges Focrnieu de la Compagnie de Jésus, Hydrographie contenant la 
théorie et la pratique de toutes les parties de la Navigation, 2 e édit. Paris, 1667, 
in-f° (Abrév. : Fournier, Hydrogr.), p. 469. 

C. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N° 10.) 49 
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par !a Lune, évidemment à l'œil nu; et, longtemps après, son fils observa 
de même plus d'une fois. 

Celui-ci observa l'occultation de l'Épi par la Lune, le *> juillet 1623, à 
Paris où sans doute il se trouvait accidentellement, car toutes ses autres 
observations sont faites à Loudun jusqu'à i633. Ce sont généralement des 
positions des planètes par rapporta des étoiles ou -à d'autres planètes plus 
ou moins éloignées; en voici le résumé; celles faites à l'œil nu ont été 
marquées d'un astérisque (*) ; 

1623. Août 20 : 'd -t Sagittaire (*). —Octobre 12 : ^-Régulus. 

1624. Novembre 21 : V -Épi. 

1625. Février 10 - 16 : V. - Mai 3o : ? -Régulus. - Novembre 9, 18 : 
■» -Épi. 

1626. JanvierS : V. — Octobre 21 : ?-Régulus. 



j o l 



1627. Janvier 8:9-?. — Juin 17 : Occultation de Régulus (*). — 
Octobre 8 : ?- Régulus. 

1628. Mai 8 : jp -y Vierge (*). — Juin 10,22 : % J - S Scorpion. -Août 
26 : ? J -j3 Capricorne. 

1629. Avril 1 : ]) -y Vierge. — Avril 11 : b -a Balance. — Avril 27 : 
b-Arclurus et l'Épi. — Août i5 : ^-Cornes du Capricor-ne. 

1630. Janvier 5 : d- Régulus et Aldébaran. — Avril 9 : d et x. Gé- 
meaux ; — ?-'£ Taureau. — Juin 8 ; d - Régulus. — Oct. 6 : V - Régulus. 

— Décembre 1 1 et 12 : V - Epi. 

1631. Septembre 18 : £ J -o Capricorne. 

1634. Octobre 2.5: appulse de i> , d, 9 et de (C à une étoile de 4 e grandeur. 

— Décembre 4 : T-o Écrevisse. — Décembre 12, 22 : ^-Praesepe. 

— Décembre 3o : occultation des Pléiades. 

La même année il est à Paris, en février, avril et novembre; à cette 
époque il perdit sa mère, qui habitait Loudun, et dans la suiteil n'y observe 
plus, tout en regrettant l'horizon, plus dégagé que celui de Paris, dont il y 
jouissait. 

Boulliau avait aussi déterminé la latitude de Loudun el obtenu 48 1' 0", 
Picard la détermina de son côté par des hauteurs méridienpes de la 
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polaire (•), en septembre .672 et trouva 4 7 °o'55' f soit un degré entier de 
différence, tenant évidemment à quelque erreur d'écriture, comme 1 avait 

conjecturé Riccioli. 

Le registre autographe de Picard (D 1, i4, P- 4<>) porte : 

En ce temps j'allay a loudun esprez pour vérifier la hauteur du pôle A Loudun au 
Jeu de Tvile : h.uteur du pôle apparente k T ^°" « »- de <*"' selon Bol- 
lialdus. 

Arles. 

Arles, la Rome gauloise, la rivale de Marseille, plus tard capitale d'un 
royaume, a joué un plus grand rôle dans les Arts que dans 1 Astronomie. 
Mais sur ce dernier point on a trop réduit ce rôle, car ,. Bernou h écri- 
vait en i 77 5 {Lettres, 11, ,5.) : « Je n'ai trouvé encore qu «^twé.'aTt 
lion faite dans cette ville... »; et de Zach (Corresp, aslr., III, 5i4) n eta.t 
pas beaucoup plus généreux, Or nous avons vu qae son méridien a servi 
d'origine aux Tables de rabbi Emmanuel (»). Dès iboo Dorosseus pro- 
fesseur de philosophie à Aix, puis théologal à Arles, y observait la décli- 
naison magnétique (9° vers l'Est); et en i63, on y trouve plusieurs astro- 
nomes qui cherchèrent à observer le passage de Mercure de cette année, 
ainsi qu'il résulte d'une lettre de J. Gaultier à Peiresc, du 1 5 janvier x63 2 

(P — C IV Ad lin). 

{ Uun LhBriLy, curé de Sainte-Croix d'Arles, et les autres « les deux 
M- de Saxi de la dicte ville, frères, tous deux se plaisans fort a astronomie, 
et assés honnestement instruits en icelle ». Un de ces deux .frères .Pierre 
Saxi, docteur en théologie, chanoine de l'église metropo hta.ne d Arles, 
est l'auteur de divers travaux historiques; il mourut en ^7. 

Le plus connu des astronomes d'Arles etl Avimd, appelé aussi Advi- 
zard, Davizard <•), et qui paraît avoir été oublié par les bjographes, 
aussi nous ignorons la date de sa naissance et celle de sa mort. Il de m 
correspondant astronome de l'Académie des Sciences en i6 99 î a cette 
époque il était «hydrographe». , , ,, , 

Une lettre qu'il écrivait d'Arles à la date du 8 mai i6 9 3 (Arch. 

- ÏÏ^Î A,e^ uI"oCde cultes fondé en ,6.6-638 et une Ac.dé»ijd. 
Belles-Lettres dont le règlement a donné lieu à cliver.es cr.t.que, : fondée en ,668, 
elle n'eut qu'une existence éphémère; elle admettait les femmes. 

(3) Une thèse imprimée fut soutenue au collège des JesuUes d Arles, le sg ju.llel 
i683, par un Jean-François Advizard. 
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Observ. B,4,g) prouve qu'il avait observé l'éclipsé de Lune du ar janvier 
précédent, qu'il disposait alors d'un quart de cercle, d'une pendule réglée 
par le passage de Sirius à une méridienne, et que déjà il avait déterminé 
la latitude de son observatoire. ' 

De Beauchamp, dans une lettre écrite d'Avignon le 7 février 1697, dit 
qu'Avizard s'applique fort à l'astronomie, et que si on lui procurait 
quelque bon verre de lunette il pourrait faire beaucoup de belles obser- 
vations. 

Pingre cite de lui trois observations d'éclipsés faites à Arles de 1694 
à 1696 ('); et dans les Mémoires de l'Académie des Sciences on en trouve 
quelques autres ( 2 ). 

La dernière dé ces éclipses, celle de Soleil du 12 mai 1706, fut centrale 
et totale dans le Midi de la France, particulièrement à Arles où la totalité 
dura 5 minutes. L'obscurité fut si grande qu'on ne pouvait ni lire ni écrire 
sans chandelle. De Zach prétend que l'obscurité de celte éclipse causa la 
défaite des troupes françaises devant Barcelone. 

Certaines observations précédentes ont été faites par Avizard avec un 
astronome amateur, Claude Terrin, conseiller à la sénéchaussée d'Arles; il 
était né dans cette ville vers 1640, mourut en 17 10 et est surtout connu 
comme archéologue, pour la perspicacité dont il fit preuve lors de la 
découverte de la célèbre Vénus d'Arles, de l'obélisque trouvé dans le 
Rhône, etc. Le P. Bougerel lui a consacré une Notice dans ses Mém. pour 
servir à l'hisl. de plusieurs hommes illustres de Provence, p. 3o8-338. 

Terrin observa la comète qui parut en décembre 1680 et janvier 1681; 
et, avec Avizard, l'éclipsé de Soleil du 22 juin 1694. 

A partir de ce moment on ne trouve pas d'autre observation faite dans 
cette ville. 

M. De Lac.vay fait hommage à l'Académie d'un Volume intitulé : France- 
Allemagne (Problèmes miniers, munitions, blocus, après-guerre). Dans cet 
Ouvrage, il étudie notamment les deux problèmes capitaux de la houille et 
du fer, tels qu'ils se posent dans la guerre et se poseront dans l'après-guerre 
techniquement et économiquement pour notre pays. 



(') 1694 juin 22, O. -1694 juillet 6, (D. - 1696 mai 16, (C. 

( 2 ) 1699 septembre 23, {Mém. Acad., 1701, p. 8!). - i 7 o3 février 2 3, C. 
- i 7 o3 juin 28, C (De Piste, mss.). — I7 o3 décembre 3 3, C {Mém. Acad., inof u 
H. 58, M. i4)- i 7 o6 mai 12, {Mém; Acad., 1706, M. ,25b, 2 5 7 , 464), • 
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COMMISSIONS. 

Le scrutin pour la nomination des commissions de prix de 1917 a été 
ouvert à la séance du 19 février et clos à celle du 5 mars. 

Le dépouillement des cahiers de vote a donné les résultats suivants : 

I. Mathématiques : Prix Francœur, Bordin, Vaillant. — MM. Jordan, 
Emile Picard, Appell, Painlevé, Humbert, Hadamard; Boussinesq, 
Vieille et Lecornu. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Lalleraand et Baillaud. 

II. Mécanique : Prix Montyon, Fourneyron, Poncelet, Pierson-Perrin. — 
MM. Boussinesq, Deprez, Sebert, Vieille, Lecornu, N..._; Schlœsing père, 
Haton de la Goupillière, Bertin. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Jordan et Appell. 
Cette commission est également chargée de proposer une question pour 
le Prix Fourneyron à décerner en 1920. 

III. Astronomie : Prix Lalande, Damoiseau, Valz, Pierre Gusman, 
G. de Ponlécoulant. — MM. Wolf, Deslandres, Bigourdan, Baillaud, Hamy, 
Puiseux; Jordan, Lippmann, Emile Picard. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Appell et Humbert. 
Cette commission est également chargée de proposer une question pour 
le Prix Damoiseau à décerner en 1920. 

IV. Géographie : Prix Gay, Tchihatchef. — MM. Grandidier, Bertin, 
Lallemand, N..., N..., N... ; Edmond Perrier, Guignard, le Prince Bona- 
parte. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Appell et Bouvier. 
Cette commission est également chargée de proposer une question pour 
\eprix Gay à décerner en 1920. 

* V. Navigation : Prix de six mille francs, Plumey. —MM. Grandidier, 
Boussinesq, Deprez, Sebert, Bertin, Vieille, Lallemand, Lecornu, N..., 
N...,N...,N.... 

VI. Physique : Prix Gaston Planté, Hébert, H. de Pareille, Hughes. — 
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MM. Lippmann, Violle, Bouty, Villard, Branly, N...; Boussinesq, Emile 
Picard, Carpentier. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. d'Arsonval et de Gramont. 

VII. Chimie : Prix Montyon des arts insalubres, Jecker, fondation 
Cahours, prix Berthelot, Eouzeau. — MM. Armand Gautier, Lemoine, 
Haller, Le Chatelier, Moureu, N...; Schlœsing père, Carnot, Maquenne. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Roux et Schlœsing fils. 

VIII. Minéralogie et Géologie : Prix Delesse, Fontannes, Victor -Raulin, 
Joseph Labbé, James Hall. — MM. Barrois, Douvillé, Wallerant, Termier, 
de Launay, N...; Edmond Perrier, A. Lacroix, Depéret. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Lippmann et Carnot. 

IX. Botanique : Prix Desmasiéres, Montagne, Jean Thore, de Coincy, Jean 
de Bu/s de Lavison. — MM. Guignard, Bonnier, Mangin, Costantin, 
Lecomte, N...; Edmond Perrier, Bouvier, le Prince Bonaparte. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM, Armand Gautier et 
Henneguy. 

X. Anatomie et Zoologie : Prix Cuvier, fondation Savigny. ~ MM.Ranvier, 
Edmond Perrier, Delage, Bouvier, Henneguy, Marchai ; Grandidier, 
Laveran, le Prince Bonaparte. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Schlœsing père et 
Guignard. 

XI. Médecine et Chirurgie : Prix Montyon, Barbier, Bréant, Godard, 
Mège, Bellion, baron Larrey, Argut. — MM. Guyon, d'Arsonval, Laveran, 
Dastre, Charles Richet, N...; Armand Gautier, Guignard, Roux, Hen- 
neguy, Landouzy. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Edmond Perrier et Delage. 

XII. Physiologie : Prix Montyon, Lallemand, Pourat, Philipeaux, Fanny 
Emden. — MM. Edmond Perrier, d'Arsonval, Roux, Laveran, Dastre, 
Henneguy, Charles Richet. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Armand Gautier et 
Landouzy. , ^ 

XIII. Statistique : Prix Montyon. — MM. de Freycinet, Haton de la 
Goupillière, Emile Picard, Carnot, Violle, le Prince Bonaparte, Tisserand. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Appell et d'Arsonval. 
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XIV. Histoire et Philosophie des Sciences : Prix Binoux. - MM. Gran- 
didier, Emile Picard, Appell, Edmond Perrier, Bouvier, Bigourdan, 

de Launay. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. le Prince Bonaparte 

et Puiseux. 

XV. Médailles Arago, Lavoisier, Berlhelol.— UM. d'Arsonval, Painlevé, 
A. Lacroix, N.... 

XVI. Prix Gustave Roux, Thorlet. Fondations Lannelongue, Trèmont, 
Gegner, Henri Becquerel. — MM. d'Arsonval, Painlevé, A. Lacroix, N...; 
Emile Picard, Edmond Perrier. 

XVII. Grand prix des Sciences physiques. - MM. Edmond Perrier, 
Roux, Laveran, Delage, Bouvier, Henneguy, Marchai. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Dastre et Charles Richet. 

XVIII. Prix Alhumbert. - MM. Lippmann, Violle, Bouty, A. Lacroix, 
Wallerant, Villard, Branly. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Le Chateher et 

de Gramont. ' 

XIX. Prix Serres. - MM. Edmond Perrier, d'Arsonval, Guignard, 
Laveran, Delage, Bouvier, Dastre, Henneguy, Charles Richet. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Roux et Marchai. 

XX. Prix Pelil d'Ormoy (Sciences mathématiques pures et appliquées). 
- MM. Jordan, Boussinesq, Emile Picard, Appell, Painlevé, Humbert, 

Bigourdan. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Grandidier et Lecornu. 

XXI. Prix Petit d'Ormoy (Sciences naturelles). — MM. Guignard, 
Roux, Bouvier, Dastre, Douvillè, Mangin, Termier. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Delage et A. Lacroix. 

XXII. Prix Snntour. - MM. Jordan, Boussinesq, Lippmann, Emile 
Picard, Appell, Bigourdan, Baillaud. 

Ont obtenu ensuite le plus d'e suffrages : MM. Grandidier et Humbert. 

XXIII. Prix Henri de Parville (ouvrages de sciences). — MM. d'Arson- 
val, Painlevé, A. Lacroix, N...; Emile Picard, Armand Gautier, Adolphe 
Garnot. 



384 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Appel], Guignard, 
de Gramont. 

XXIV. Prix Lonchampt. — MM. Edmond Perrier, Guignard, Roux, 
Laveran, Dastre, Mangin, Charles Richet. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Delage et Maquenne. 

XXV. Prix Henry Wilde. — MM. Grandidier, Lippmann, Emile Picard, 
Guignard, Violle, A. Lacroix, Bigourdan. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Armand Gautier et Appell. 

XXVI. Prix de l'École normale. — MM. Lippmann, Emile Picard, 
Appell, Edmond Perrier, Violle, Villard, Puiseux. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Gaston Bonnier et 
Painlevé. 

XXVII. Question à proposer pour le grand prix des sciences mathéma- 
tiques à décerner en 1920. — MM. Jordan, Boussinesq, Emile Picard, 
Appell, Painlevé, Humbert, Lecornu. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Lippmann et Hadamard. 

XXVIII. Question à proposer pour le prix Bordin (sciences physiques) à 
décerner en 1920. — MM. Schlcesing père, Armand Gautier, Edmond 
Perrier, Guignard, Haller, A. Lacroix, Douvillé. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. dArsonval et Termier. 



PLIS CACUETES. 



M. R.-M. Gabiué demande l'ouverture d'un pli cacheté reçu dans la 
séance du 12 janvier 1914 et inscrit sous le n° 8127. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note sur l'uti- 
lisation industrielle des dégagements de vapeur d'eau et des sources d'eau 
bouillante. 

(Renvoi à l'examen de M'. De Launay.) 



M. F. Gaiskigou demande l'ouverture d'un pli cacheté reçu dans la 
séance du 29 janvier 191 7 et inscrit sous le n° 8355. 
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Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note relative 
à V Importance de l'utilisation générale des nappes phréatiques pour créer une 
richesse industrielle nouvelle. 

(Renvoi à l'examen de M. De Launay.) 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel donne lecture des télégrammes suivants : 

Rome, 26 février 1917. 

Sur la proposition du sénateur Vito Volterra, la Section italienne du Parlement 
interallié, réunie à Rome avec ses collègues français, douloureusement émue par la 
mort du grand savant Gaston Darboux, adresse à l'Académie des Sciences et à son 
illustre président Paul Painlevé l'expression de sa profonde sympathie et tient à 
l'assurer de la part qu'elle prend au deuil si cruel qui atteint la Science française. 

Luzzatti. 

Palerme, 26 février 1917. 

Au nom du Circolo matemalico di Palermo, je vous prie d'accepter, à l'occasion de 
la mort du grand géomètre M. Darboux, l'assurance de sa profonde et douloureuse 

J " ' L e Président, 

Albeggiam. 

Palerme, 26 février 1917. 

La Rédaction des Rendiconti del Circolo matemadco di Palermo prend une vive 
part au deuil pour la mort du grand géomètre Darboux. 

De Franchis. 

Rome, 26 février 1917. 

La Societa itaiiana délie Scienze delta dei Quaranta prend une vive part pour la 
perle de l'illustre secrétaire de l'Académie des Sciences Gaston Darboux, le grand 

mathématicien français. , ,, . ■ 1 , 

Le Président, 

Ulisse Dlm. 

Leksand, 27 février 19:7. 

Je demande la permission de présenter à l'Académie des Sciences mes sentiments 
de condoléances à cause de la mort de son illustre secrétaire, le grand géomètre 
Gaston Darboux, 



C. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N« 10.) 



MlTTAG LEFFLEH. 

5o 
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M. R. Bourgeois prie l'Académie de vouloir bien le compter au nombre 
des candidats à l'une des places vacantes dans la Section de Géographie et 
Navigation. 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Some compounds of Boron, Oxygen and Hydrogen, by Morris W. 
Travers, N. M. Gupta and R, C. Ray. (Présenté par M. A. Haller.) 

2° Joseph-Nicolas Delisle, sa biographie et sa collection de cartes géogra- 
phiques à la Bibliothèque nationale, par M. Albert Isnard. (Présenté par 
M. G. Bigourdan.) 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions hyper fuchsiennes et sur les 
systèmes d'équations aux différentielles totales. Note de M. Georges 
Giraud, présentée par M. Emile Picard. 

1. Considérons un groupe hyperfuchsien G, dont les substitutions con- 
servent, par exemple, l'hypersurface 

On peut former le polyèdre fondamental au moyen d'une méthode du 
rayonnement, où les multiplicités de centre (£, -4, Ç) ont pour équation 
homogène 

a(a?s -4-«o-+jyo)(&o+£oÇ + W)o) + (3 norme (xZ + yf) a + -£0) = o, 

a et p étant deux constantes réelles. Nous nous bornons aux groupes G 
pour lesquels le polyèdre ainsi formé n'a qu'un nombre fini de faces. ' 

Supposons que nous connaissions une fonction © correspondant au 
groupe G et dont le prolongement analytique soit borné par l'hypersur- 
face (1). Alors trois Jonctions hyper fuchsiennes quelconques correspondant 
au groupe G sont liées par une relation algébrique. 

Pour le démontrer, on montre : i° que le polyèdre fondamental, quelle 
que soit sa méthode de formation, ne peut avoir aucune face sur la sur- 
face (1); 2° que le polyèdre fondamental formé par la méthode du rayon- 
nement ne peut avoir non plus aucune arête, ni à deux, ni à une dimension, 
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sur la surface (1). Ainsi ce polyèdre ne peut atteindre la surface (1) que 
par des sommets. Soit A un tel sommet, on peut supposer que c'est le 
point (1, o, o). Nous poserons 



y = r\z. 



Alors, toutes les substitutions du groupe G qui ont A pour point double 
sont de la forme E-»P»P?,P"«, où E, P, P, P" sont les substitutions sui- 
vantes : . • 

[_ 6l% 1 

£, n;?-Po-o + «,e M*i + P)J (« + « a +PPo=o); 

(P) (Ç, ïi; ? + i/î, ïi) ' (A réel et positif), 

(P , } (£, „; 5 -p'„Y) ■+-«', ïl + P') (« , + «'o+P'P'o = ); 

(P») (H,vi;^-(3ôvi+«",n + S") (a'-r-a; + P'P; = o). 

De plus, P': P' n'est pas réel; l'entier Q ne peut recevoir qu'une des 
valeurs 1, 2, 4, 9 ou 18, ou une des valeurs 3, 6, 12, qui donnent les 
mêmes substitutions que les valeurs 1, 2, 4? si Q = 1 ou 3, on doit 
prendre a = 8 = o : la substitution E devient la substitution identique. 
L'entier m ne peut varier que de zéro à Q - 1. Les coefficients a, S, a', 8', 
a", 8" doivent satisfaire à certaines relations. 

Toute fonction hyperfucbsienne correspondant au groupe G se com- 
porte en A comme une fonction rationnelle de e~et de ï], ce qui conduit 
au théorème énoncé. Pour e^= 0, ces fonctions se réduisent à des fonc- 
tions elliptiques de Y), de périodes 8' et 8". 

2. Toute fonction hyperfuchsienne correspondant au groupe peut donc 
s'exprimer en fonction rationnelle de trois (ou de deux) fonctions hyper- 
fuchsiennes fixes as, y, u, liées par une relation algébrique. Posons 

Regardons a„ *„ z 3 comme fonctions de as et de y. Il existe un système 
complètement intégrable d'équations aux dérivées partielles (') 

7-= ap + bq + cz, 
s — — a'p — aq-hc"z, 
t— b'p + a'q + c'z 

(«) Cf. Picard, Sur des fonctions analogues aux fonctions modulaires {Acta 
mathematica, t. 2), au début. 
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qui admet les intégrales s,, s t , = 3 ; a, a', b, b', c, c\ c" sont des fonctions 
rationnelles de ce, y, u. Ces coefficients ont des lignes singulières 

( 2 ) « ty{x,y) = o. 

Aux sommets tels que A correspondent des courbes (2) de genre un au 
maximum ; les autres courbes singulières sont unicursaïes. 

3. Toutes ces courbes singulières sont régulières, c'est-à-dire que, si l'on 
change de variables indépendantes en posant 

* = X, j' = Y4-<z(X), 

de manière que l'équation d'une de ces courbes devienne Y = o, et si A, 
A',^ . . , C" désignent ce que deviennent alors a, a', . . ., c", les fonctions A^ 
C, y' A' Y, C'Y, B'Y-, C'Y 2 sont holomorphes en X et Y surla courbe Y= o, 
sauf en des points exceptionnels. 

Cette notion de régularité se rattache à la proposition suivante : consi- 
dérons le système complètement intégrable de mn équations à m fonctions 
inconnues de n variables, 



dz, 

dx.. 



Tj=2 d a i,k y tz, (<<i<m, i<A<n); 



si tous les a w , sauf pour k = n t et les produits x n a inl sont holomorphes 
sur une région de la surface as„ = o, toutes les intégrales du système 
sont des combinaisons linéaires de m d'entre elles où les z t sont de la forme 



S = X 



2<'^(^,^ 2 , •••,*«)(l°g**)*, 



s=o 



les <p s étant holomorphes. La démonstration repose sur la comparaison des 
intégrales du système donné à celles d'un système analogue où les a lkl 
(k ^z n) et les x n a inl sont constants. 

4. Un cas particulier intéressant est celui des fonctions hyperfuchsiennes 
considérées par M. Picard, qui proviennent des fonctions hypergéomé- 
tnques de deux variables ('), dans le cas où les dix expressions telles que 
b { 4- b, - 1 et 2 - b t - b, - X sont des inverses de nombres entiers positifs 

(') Picard, Annales de V École Normale supérieure, !885. (Prière de s'v renorter 
pour les notations. ) v 
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ou infinis. Comme entre ces dix entiers a, (3, 7,0, . . . on a dix relations telles 
que 



2 1 1 1 

- + + - + ? = "i 
a 3 y G 



le nombre des cas possibles est limité. 

Gomme on peut le voir dans un travail de M. Picard ('), la proposition 
sur la régularité des courbes singulières du système d'équations aux 
dérivées partielles est vraie également pour ces fonctions. Ici les courbes 
singulières sont toutes unicursales. 



ANALYSE mathématique. — Nombre caractéristique et rayon 
de convergence. Note de M. Emile Cotto.v, présentée par 
M. Emile Picard. 

M. Liapounoff a fait correspondre un nombre caractéristique fini ou infini 
à toute fonction /(t) réelle ou complexe de la variable réelle t. Ce nombre 
est la borne supérieure des nombres réels A tels que e Xt f(t) tende vers 
zéro quand t devient infini par valeurs positives. 

Observons que cette définition est applicable sans que la fonction soit 
donnée pour toutes les valeurs de t ; on peut considérer/(ï) comme définie 
seulement pour les nombres t d'un ensemble E non borné supérieurement. 
Prenons alors pour E l'ensemble des entiers n, et écrivons a n au lieu 
def(n). On voit immédiatement que le nombre caractéristique de a n est égal 
au logarithme du rayon de convergence de la série de Taylor Z a n x n associée 
à la suite a a . 

Nous allons indiquer ici quelques propositions suggérées par ce rappro- 
chement entre deux notions importantes. 

1. Tout d'abord, certains théorèmes relatifs aux séries de Taylor sont 
des cas particuliers de propositions de M. Liapounoff indiquées dans ce qui 
suit par des renvois à la traduction française que M. Davaux a donnée ( 2 ) 
de son Mémoire fondamental : Problème général de la stabilité du mou- 
vement. 

(') Picard, Armâtes de VÉcole Normale supérieure, 1881. Voir aussi Appell, 
Journal de Mathématiques pitres et appliquées, 3° série, t. 8, p. 1882, 173, et t. 10, 

1884, p- 4°7- 
( 2 ) Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse, 2 e série, t. 9, 1907. 
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Le lemme IV (p. 226) donne la proposition connue concernant le rayon 
de convergence de la somme de deux séries de Taylor; du lemme V (p. 227) 
on déduit : Le rayon de convergence de la série Ha n b n x n n'est pas inférieur au 
produit des rayons de convergence des deux séries 2a n x n , 2b n x n . Nous n'in- 
sistons pas, car MM. Hadamard et Borel ont étudié d'une façon appro- 
fondie cette opération sur les séries. (Voir le Chapitre VI de l'Ouvrage 
de M. Hadamard : La série de Taylor et son prolongement analytique.) 

Les résultats suivants, conséquences des lemmes VI et VII (p. 227), me 
paraissent nouveaux. 

Pour que les rayons de convergence, supposés finis et différents de zéro, des 
séries I,a n x n et ^ ^ soient inverses l'un de Vautre, il faut et il suffît 
que V | a n \ tende vers une limite quand n croît indéfiniment. 

Si les rayons de convergence des séries "Za n x n et Y — sont inverses Vun 

de Vautre, le rayon de convergence de Ea a b n a? est égal au produit des rayons 
- de convergence des séries 2« s a; B et S b n x n . 

II. Le rayon de convergence de V ensemble de plusieurs séries de Taylor sera, 
par définition, le plus petit des rayons de convergence de ces diverses 
séries. II correspond au nombre caractéristique d'un groupe de fonctions 
(p. 229), utilisé dans l'étude des systèmes différentielles linéaires. 

L'analogue d'un tel système, composé par exemple de deux équations du 
premier ordre, sera pour nous un ensemble de relations de récurrence 
(autrement dit d'équations aux différences) linéaires 

( ') 3't+i = <*//« + $iSt, s/+i = ysfi + ô« z t . ( i = o, 1 , 2, . . . ), 

déterminant de proche en proche les termes des suites 

*> ' y«i yii y^i ■■•> z , sj, s 2 , .... 

Les nombres a,., (3,., y,., S t , censés connus, varient en général avec l'indicé i. 
INous supposons leurs modules inférieurs à un nombre M, ceux des déter- 
minants «.&— S.y f supérieurs à un nombre positif m. La solution générale 
du système (1) dépend des constantes arbitraires y a z a et peut s'exprimer 
linéairement en fonction de deux solutions particulières. 

Toute solution (2) du système (1) (autre que la solution y i =z i =o écartée 
dans ce qui suit) donne naissance à deux séries de Taylor ty^x 1 , S s,, a;' dont 
l'ensemble a un rayon de convergence R fini et différent de séro. 



SÉANCE DU 5 MARS 1917. 3gî 

Nous n'avons plus maintenant une conséquence de la proposition ana- 
logue (Théorème I, p. 229) de M. Liapounoff. Mais la démonstration se 
fait aisément dans le cas des éléments réels (auquel se ramènent les autres 
cas) en déterminant deux limites entre lesquelles reste compris le 

rapport 2^±ik. 

// ne peut exister plus de deux rayons de convergence distincts pour V en- 
semble des deux séries de Taylor associées aux diverses solutions de(ï)( { ). 

III, La notion de système normal de solutions, les théorèmes qui s'y rattachent, etc. 
(p. 233 et suiv.) ont leurs analogues dans la théorie actuelle. 

Il en est de même de l'application des nombres caractéristiques à l'étude des solu- 
tions asymptotiques : je montrerai ultérieurement comment on peut appliquer les 
équations (1) à l'étude d'équations analogues mais non linéaires, en cherchant les 
solutions voisines d'une solution connue. On étend ainsi aux. équations de récurrence 
à coefficients variables une partie des intéressants résultats obtenus par M. S. Lattes 
{Bulletin de la Société mathématique de France, 191 1 ; Annales de Toulouse, 191 1) 
dans le cas particulier des équations à coefficients constants. 

IV. Considérons un système différentiel linéaire 

(3) &=py + q S , %=ry + sz, 

dont les coefficients p, q, r, s sont fonctions continues et bornées de la 
variable réelle t. Les fonctions y, z formant une solution de ce système 
prennent pour des valeurs de l en progression arithmétique 

t = iT (1 = 0, 1, 2, ...) 

des valeurs que j'appelle y h z h formant une suite (2). Elles sont liées les 
unes aux autres par des relations de récurrence de la forme (1); les coeffi- 
cients a ; , y* et (3,-, Bi sont les valeurs pour t = (i-h i)T des solutions de (3) 
prenant respectivement pour t = j'T les valeurs 1 , o et o, 1 . 

Le nombre caractéristique de la solution y, s est ^ logR, R étant le rayon 



(') Cf. Théorème II, p. 232. Voir aussi le célèbre Mémoire de H. Poincaré paru 
en i885 dans le Tome 7 de V American Journal of Mathematics. Les coefficients des 
relations telles que (1) y sont supposés fonctions rationnelles de i. 

Nous aurions pu évidemment prendre un nombre quelconque p de relations (1) et de 
suites (2); le nombre maximum des rayons de convergence distincts eût été p. 
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de convergence de V ensemble des deux séries ' de Taylor associées aux 
suites y ( , z t . 

Cette proposition est à rapprocher de la règle bien connue de calcul des 
exposants caractéristiques dans le cas des équations à coefficients pério- 
diques. On la démontre facilement à l'aide des trois remarques sui- 
vantes : 

i° Le nombre caractéristique d'une fonction f{t) changé de signe est la 
plus grande limite pour t infini positif du quotient log| ^'^ ) l . 

2° y et z étant réels, le nombre caractéristique de f(t) = y i -i-z 2 est 
double de celui de l'ensemble y, z. 

3° Si/ et z satisfont au système (3), la dérivée rflo ^ (0 reste bornée; 

par suite, l'oscillation de log/(*)dans un intervalle d'étendue au plus égale 
à T l'est aussi. 



GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE. - Sur les courbes gauches algébriques. 
Note (')de M. R. de Moxtesscs de Ballore, présentée par M. Appell. 

■1. Soient deux équations 

(') lx"'yPz'! — o, 1x m 'yP'si'=o, 

représentant une courbe gauche algébrique Y. 

Eliminons toutes les puissances de s; puis, toutes les puissances de s, 
saufs; on aura deux équations, 

(2) <p(a?,jO=o, sx(x,y) — ^(ic;y) = o ( 2 ), 

équivalentes, dans une certaine mesure à préciser, aux équations (i). 
L'étude de V est ainsi ramenée à l'étude de la fraction rationnelle 



où (x, y) sont liés par la relation 

Q{x,y) — o, 
impliquant que le point {se, y) soit constamment sur la courbe © = o. 



(') Séauce du 26 février 1917. 

( 2 ) Halphen, Journal de V École Polytechnique, 
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2. Il n'y a aucune difficulté à préciser la valeur de z en un point ordi- 
naire ou singulier {a, b) de 9, si aucune des deux courbes ty(a;,y) = o, 
^ a?j y) _ ne passe en (a, b ). A un tel point correspond un point (a, i, s) 
de T, où T a une singularité analogue à celle que 9 possède en (a, b); il ne 
peut' y avoir exception que si T a en (a, b, z) un point singulier avec plu- 
sieurs branches de courbes dont les tangentes soient dans un plan parallèle 
à Os. 

3. En un point simple (a, b) de 9, où fy a un point simple, mais où ne 
passe pas y, z n'a que la valeur zéro; en un point simple de 9, où ty ne passe 
pas, mais où passe y, s n'a qu'une valeur, elle est infinie. 

En un point simple (a, b) de 9, où ty, •/, ont l'un et l'autre un point 
simple, z n'a qu'une valeur, finie si ^, % ont avec 9 un contact de même 
ordre ; si x a un contact d'ordre n - 1 avec 9, si 1 a un contact d'ordre p - 1 
avec 9, z est nul ou infini selon que n — 1 </? — 1 ou rc — 1 >/> — 1 . 

Soit, en effet, 
((p) y — b — a i {x — a) + a 2 {x — ay--ha s (x — a) 3 -h... 

l'équation de la courbe 9 et, aux environs de (a, b), pour un point (x,y) 
de 9 

+ p M (j?-fl) (7-6) + M/ - 6 ) 2+ 3 31 (.i'-«) 3 + - • • 
= (p 1I +3„a 1 )(d; — fl) + (P«+ P»a t + ?„a, -H p M «?)(J* -«)* + •■• î 

X (a?, /) = -/,,(« -a) -h '/, 2 (y - 6) + y«(o? - «)* + • • • 

= (Vu + 7ia«i ) ( J? — a) + (V«i + 722 «1 + y««a+ '/!s«ï) U — a) 2 -H . . • 0) î 

les coefficients de quelques-unes des premières puissances de (os — a 
peuvent être nuls dans ces expressions de •], et de y, ce qui implique des 
contacts avec 9. Si 

ril£lZll =Cl , |~-^4;1 = '2 (c^oet^co), 



on aura 

- I 7^'> ./ ) I _ I Y ^'J I • ^ TU- l.-r. — a\"~P = 

-a* 



_. [ >(g, y) ] p(a>,.y):(g-a)" 

i_ ~ Lx(^/)U U(*,J'):(^-«) P 

ce qui justifie la proposition énoncée. 



a,6 c 2 



(«) Aucune des tangentes à <p, +, z en (a, 6) n'est parallèle aux axes; on y pourvoit, 
s'il y a lieu, par une rotation de Qxy. 

C R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N» 10.) I 
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- 4. Examinons ce qui se passe en un point double, à tangentes distinctes, 
(a, b) de <p. Aux environs d'un tel point, çp est représentée, selon la branche 
où se trouve y, par l'un des deux développements 

(3) ! y — b = <x u (.v — a) + « 21 (a; — a) 2 + « 31 (« — a) 3 + ..., 
! )' — b = a li (ai — a) + « !2 (a?_ «)«+ a 8 ,(aj — «)» + ... ; 

r 1 » X ont la même forme que précédemment 

(4) ( +(«.J , ) = Pii(ar — «)+|3,2(r-6)+..., 
( %{a:,y)=y n ( x — a) + y n {y — b)+..., 

°ù (j, — é) doit être remplacé successivement par les développements (3). 
S 1 » ( x iy) étant un point de la première branche de <p, on a 

L(a7-a)»._U a - Cl1 ' [( a; -a) Pl J =c " (c„etç„^oetjéoD); 

ce qui implique des contacts respectifs d'ordres n, — 1, /?, — 1 entre t|/, y et 
cette branche de ç, la valeur g_, de «est nulle, finie ou infinie selon que " 

"i — l<Pi— I, rt, — !=/=>! — r, /li — I>j9,— I. 

S»» (*> 7) étant un point de la seconde branche de <p, 

f W*,y)- ~\ _„ r x(», v) 1 , 

L(a?-a)*"J«=«~ "' . L(*-«)^J =C22 ( c '2 etc «2^oet^«,), 

c'est-à-dire si <(,, ^ ont des contacts d'ordres rc 2 — 1, /? 2 - 1 avec cette 
branche de <p, la valeur z 2 de s est nulle, finie ou infinie selon que 

«2— 1</> 2 — 1, «2—1=^2—1, n i —i>p i — j. 

La courbe T a donc deux points (a, è, *,), (a, 6, z 2 ) sur la parallèle 
à Os menée par (a, b) : V a un point double apparent sur cette droite. 

Toutefois, ces deux points sont confondus si ij; et £, non tangentes à <p, sont 
tangentes l'une à Vautre. On peut en effet écrire, dans ce cas, selon la 
branche de <p, où se trouve (x, yj, 

ft( x 'y) = (Pu + ^<Xu)(^ — a) + (^ 1 + ^ 21 cc ll +^ lî cc n ^-p i3X l i )( X — ay + ..., 
X,(ar, y) = ( y ti -f- y„ «tO (a? - a) + (y„ + y M «,, + (3 12 « 21 + p^aj, ){cc - a)» -h. . ., 
+,(*, y) = (P„+ ?„«„) (ar - a) + . . . , £(.*, y) = (y H + y„«„) (a? -«)+..., 

et, les coefficients de {as — a) n'étant pas nuls, on aiira (a H ^a )2 ) 

Sl =ri4fiZ)] = hl±Ê»2îl, z = [hi5ill] _ p..+p.»«» .- 
Lxi(*,y)J,.* yn + yMO,, Lxi(*>y)J«,»~ yit-t-y««„' 
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z, et Zn sont donc égaux si 

Pu Vu' 

c'est-à-dire si les courbes i[», % sont tangentes l'une à l'autre en {a, b). 
Ici, le point double apparent devient un point double vrai, ou nœud, de T. 

5. Nous n'avons exprimé que les cas les plus simples. On peut toujours, 
en procédant de façon analogue, préciser les singularités vraies ou appa- 
rentes d'une courbe gauche algébrique T, représentée par un système d'équa- 
tions tel que (1), dès que les singularités des courbes 9, +, 1 sont connues. 

ASTRONOMIE. — Le rôle possible des volcans de satellites dans la production 
des météores. Note de M. Emile Belot, présentée par M. Bigourdan. 

Il y a plus d'un siècle, Laplace et Olbers supposaient que les aérolithes 
pouvaient provenir directement de masses projetées par les volcans lunaires : 
la vitesse de projection admise alors pour qu'une masse échappât à l'attrac- 
tion lunaire était très exagérée (4 km ) et sous cette forme l'hypothèse était 
inadmissible. Mais avec les données actuelles, une vitesse normale de 2 km ,36 
suffit à la surface de la Lune pour qu'une masse lancée par ses volcans lui 
échappe. Cette vitesse est du même ordre que celle qui a été constatée dans 
les projectionsduCotopaxi et seulement double de la vitesse initiale (i km ,2) 
déjà réalisée dans la balistique terrestre. 

Les volcans lunaires, comme ceux des autres satellites, pourraient donc 
avoir joué un rôle important dans la balistique cosmique intéressant la 
Terre, mais en répandant dans l'espace interplanétaire des courants météo- 
riques dont il s'agit de préciser les orbites. 

Considérons d'abord la Lune dont le nombre des volcans a été estimé 
par Schmidt à plus de 60000. Écartons l'objection que ces orifices seraient 
dus à des projections de bolides parce que l'on considère comme difficile 
d'expliquer que des cratères soient au sommet des crêtes des grands cirques. 
Mais si l'on admet que ces cirques soient des dépressions primitivement 
remplies d'eau comme je l'ai expliqué dans ma Note du 4 mars 191 2 
{Comptes rendus, t. 154, p. 638), on comprend que l'eau, passant en vapeur 
sous la croûte lunaire suivant la théorie du volcanisme que j'ai proposée 
{Comptes rendus, t. 162, 191 6, p. 69), monte au sommet de la crête circulaire 
bordée par l'eau, pour la même raison que les volcans sont au sommet des 
Andes en bordure du Pacifique. 
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Il n'est pas difficile non plus d'expliquer que l'eau ait été3bsorbée par la. 
croûte lunaire au moment où elle s'estrefroidie ; il existe aussi sur la Terre 
des volcans anciens dans des régions aujourd'hui désertiques. 

Soient v la vitesse d'une masse projetée normalement par un volcan 
lunaire; w= i km ,o34 la vitesse moyenne orbitale da la Lune autour de la 
Terre; w' — i km ,446 la vitesse parabolique par rapport à la Terre à la dis- 
tance de la Lune. Les trois cas suivants pourront se présenter en se cornant 
à considérer les projections dans la direction tangente à- l'orbite : 

i° p<2 km ,36; les masses restent satellites de la Lune ou retombent 
sur elle. 

2° w">9 — w; les masses échappent à l'attraction de la Lune, mais 
restent satellites de la Terre pour v compris entre 2 km , 48 et 2 km , 36. 

3° v — w = w'; les masses échappent à la foisà l'attraction^de la Lune et 
de la Terre, mais ayant par rapport à la Terre une vitesse au moins para- 
bolique, elles ne pourront jamais retomber sur elle avec une vitesse moindre 
que n km , 24. 

Dans ce dernier cas, leur vitesse orbitale parallèle à l'écliptique pour 
e = 2 km , 36 variera entre 33 kn, ,i5et 26 k,D , 37, c'est-à-dire 29 lim ,76±3 km ,3c;6. 
Elles circuleront donc autour du Soleil dans des orbites directes croisant 
l'orbite terrestre. 

Une vitesse aphélie de 2Ô km ,37 à Ia distance r correspond à une distance 
périhélie o,64o et à une excentricité d'orbite de 0,22. Une vitesse péri- 
hélie de 33 km ,i5 à la distance 1 correspond à une distance aphélie de i- 1(m ,43 
et à une excentricité de o,3o. Ainsi ces orbites, même avec la vitesse très 
réduite 2 km ,36 de projection hors de la Lune, croiseront : la première, les 
orbites de Vénus et de la Terre; la seconde, celles de Mars et de la Terre; 
d'où des perturbations pouvant changer beaucoup les orbites primitives de 
ces masses. 

Faisons un calcul analogue pour les satellites Titania d'Uranus dont la 
vitesse orbitale moyenne est 3 km ,64 et pour Triton (satellite de Neptune) 
dont la vitesse moyenne orbitale dans le sens rétrograde est 4 km ,37. D'après 
Barnard, leurs diamètres diffèrent peu de celui de la Lune : leurs distances 
à leur planète ( respectivement 68, 5^ et 55,3) sont aussi peu différentes de 
celle (60,27) de Ia Lune à la Terre : admettons que leurs masses soient 
égales à la masse lunaire. Alors la vitesse V = 2 km ,36 suffit pour qu'une 
masse volcanique projetée normalement à leur surface échappe à leur 
attraction. Comme pour la Lune, les projections à cette vitesse dans le plan 
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de leur orbite et dans le sens du mouvement du satellite dépassent les vitesses 
paraboliques (respectivement 5, 1 5 et 6, .6) par rapport à leur planète 
Ainsi toutes ces projections auront des orbites planétaires autour du Soleil. 
Mais, pour Titania, les orbites ayant leur aphélie près d'Uranus seront de 
sens direct; car 

3 6' 4- 2 36 = 6 km < 6 km ,77 (vitesse orbitale moyenne d'Uranus), 

tandis que pour Triton les orbites ayant leur aphélie près de Neptune 
seront de sens rétrograde; car 

^ 3 7 + 2,36=:6 km ,73>5 km ,5 (vitesse orbitale moyenne de Neptune). 

Ces orbites, ayant des vitesses aphélies très faibles (o km , 77 à la dis- 
tance d'Uranus et i""» >2 3 à la distance de Neptune), sont très excentrées 
et correspondent à la distance de la Terre presque à la vitesse parabo- 
lique (42 lan ) : mais ces orbites sont décrites en partie dans le sens rétrograde, 
ce qui peut porter à 7 2 km la vitesse relative de leur rencontre avec la Terre. 
Comparons ces résultats avec ce que l'on sait des aérolithes et des trajec- 
toires de météores. Radau (Ann. Longitudes, i 9 o3) a montré que les 
radians longtemps stationnaires semblent bien s'expliquer par des orbites 
différant peu de celle de 'la Terre. D'autre part, d'après Plummer, il 
semble qu'il y aurait déficit relatif de faibles vitesses, ce qui pourrait tenir 
à ce que nombre de météores à faible vitesse restent invisibles. Enfin, sur 
116 météorites enquêtées par H. -A. Newton, 109 avaient des orbites de 
sens direct, 7 seulement de sens rétrograde, io3 avaient des distances- 
périhélie comprises entre o,5 et 1 u. a. Les aérolithes qui, d'après leur 
jiature, ont dû faire partie d'une croûte solide et appartenir à la catégorie 
4es roches ignées de profondeur, ne semblent pas s'être produits par la 
condensation directe de matériaux nébuleux ou cométaires : d'après ce qui 
précède, ils pourraient provenir en grande partie de météores lumineux 
ou non, à faible vitesse relative, circulant sur des orbites directes, peu 
inclinées sur l'écliptique et voisines de l'orbite terrestre, où les volcans 
lunaires auraient projeté leurs masses d'autant plus facilement que la Lune 
n'a jamais eu d'atmosphère importante. D'après la théorie précédente, et 
en raison de l'excentricité de l'orbite lunaire qui fait varier la vitesse de la 
Lune de i km ,o 9 2 à o km ,9 7 8, les distances-périhélie des orbites météoriques 
de cette catégorie pourraient dépasser un peu 1 u. a. et descendre un peu 

au-dessous de o,64o u. a. ^ 

Quant aux météores à grande vitesse relative pouvant allerjusqu 8-72"", 
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ils apporteraient sur la Terre plus souvent de la poussière météorique que 
des aérolithes et seraient produits par les volcans de satellites des planètes 
éloignées qui peuvent donner lieu pour leurs projections à des orbites aussi 
bien rétrogrades que directes. 

Si la matière des météores provient des satellites des planètes, il n'est 
plus possible, sans pétition de principe, de soutenir que celles-ci et le sys- 
tème solaire ont une origine météorique. 



astronomie physique. - Observations du Soleil, faites à l'Obser- 
vatoire de. Lyon, pendant le quatrième trimestre de 191 6. Note de 
M. J. Guillaume, présentée par M. B. Baillaud. 

Il y a eu 64 jours d'observations dans ce trimestre, et les principaux faits 
qu'on en déduit se résument ainsi : 

Taches. — Par rapport aux résultats précédents ('), le nombre des groupes de 
taches enregistrés est moindre d'environ A, étant de 68 au lieu de 81, tandis que Faire 
tachée a ^augmenté à peu près de moitié, avec 471 1 millionièmes au lieu de 3ao2. 

On a 5 groupes en plus au sud de l'équateur (3i au lieu de 26) et 18 en moins au 
nord (37 au lieu de 55). 

Leur latitude moyenne a légèrement augmenté dans les deux hémisphères: — 17°, 8 
au lieu de — 17°,5, d'une part, et -)-i6°,oau lieu de 4-i5°,5, d'autre part. 

Contrairement à ce qui s'est produit dans le troisième trimestre, aucune tache ou 
■groupe de taches n'a atteint un développement suffisant pour être visible à l'œil nu, 
et il y a eu encore un jour sans taches, le 2 octobre, au lieu de trois. 

Régions d'activité. — Le développement des facules a été moindre que précédem- 
ment, et plus marqué dans le nombre de groupes que sur la surface totale de ces phé-_ 
nomènes : on a, effectivement, noté 127 groupes au lieu de 109, et i3o,2 millièmes au' 
lieu de 140,9. 

Enfin, dans la répartition de part et d'autre de l'équateur, la diminution des groupes 
enregistrés est de id au sud (55 au lieu de 70), et de 17 au nord (73 au lieu de 89). 



(') Comptes rendus, t. 164, 1916, p. 42. 
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Tableau I. — Taches. 



Datas Nombre Pass. Latitudes moyennes. Surfaces 

extrêmes d'obser- au mer. '— — — moyennes 

d'obserr. rations, central S. N. réduites. 



4-9 
3 

3-9 

7- 9 
4-i6 
7-17 
7-14 

7-i9 
6-19 

14-19 
8-18 
9-20 
i5 

1 2- 1 5 

17 

16 

16-22 
22-28 
28- 1 
26- 2 
23-26 

2- 5 
3 



Octobre. — o,o4- 



6 

1 

7 

3 

12 
10 

7 

9 

i3 

6 

9 
[i 
1 
3 
1 
1 
6 
3 
4 
7 
2 
3 
1 

27J- 



4,0 

4,9 
8,6 

9, 6 
10, 1 
11, 1 
u,5 

12,5 

12,9 

l3,2 

14,2 

i5,4 
16,0 

17,4 

19,9 
21,4 

21,9 

27,5 

27,9 
28,7 
28,9 
3i,3 
3i,6 



-22 

-17 
-33 
-16 



5a 
18 

25 

16 



-+-19 240 

+ 8 5o5 

-19 52 

■+•17. 3o 

+18 173 

+ 8 24 

+25 18 

+27 248 

-i3 3 

+ U 7 

+ 10 2 

+ 4 4 

-u 86 

—23 25 

-+-22 19 

— 16 172 

+ 9 '4 

—22 28 

— i3 122 



-i8°,6 + i5°,5 



Novembre. — 0,00. 



29- 6 
3t 


8 
1 


3,4 
4,6 




+ 16 

+23 


• 90 

6 


3i- 8 


7 


6,1 




-t-IO 


32 


5- 9 
3-io 

5-i4 


4 

7 
8 


6,7 
7.7 
8,6 


— 17 
-16 


+ 10 


1 1 

83 

212 


3-i 1 
5-io 


8 
6 


8,7 
9,3 




+18 

+24 


u3 
19 


5- 9 


4 


10,8 




+ 12 


29 


i4-i5 
10 


1 


11,2 
11 ,6 


— 13 
— 5 




4 

5 


6-16 


9 


12,0 




+24 


82 



Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes. Surfaces 
a-Ureuies d'obser- au mér. - — — ■ ■ -* — ■"■* - moyennes 
d'obser». Talions, central. S. S. réduites. 



8-1 5 
I0-l6 
16-19 
11-21 
14-16 
22-27 
22-29 

23 
22-29 

25- 3 



3 

9 

29- 3 

3-u 

1 1 

3 

3-i4 

u 

9-1 5 
16-19 

'9 
15-26 

25 

19 

19 

23-26 

23-25 

24 

22- I 
3l- I 

24- 5 

26- 1 

1 



Novembre (suile). 



6 
5 
2 

7 
3 

4 
6 
1 
6 
5 
22 j. 



12,9 
.3,1 
i5,5 

i5,9 
18,6 

23,0 

25,3 

27,8 
27>9 
29,1 



-23 

-20 



-i4 
-16 



+ 19 
+26 



48 

79 
5 

40 
16 

19 
101 

4 
i58 
i5i 



— 15°,4 -t-i6°, 7 



Décembre. 



1 
1 
2 
3 
1 

1 

/ 
4 

1 

4 

2 

1 

9 
1 
1 
1 

4 
3 
1 
8 
2 

7 
4 
1 



i,3 
3,8 

5,2 

6,5 

7,7 
7,8 
8,2 

9,9 

11,0 

16,1 

19,1 
21,1 

21,5 
22,7 
23,1 
23,2 

24,4 
26,1 
28,5 
29,7 

3o,6 
3i,o 
3i,i 



— 0,00. 
-22 



-16 



— 16 



+24 
+3o 



-21 



— 22 



—17 



44 

4o4 

93 

9» 

5 



i44 
-20 16 

+23 52 

3o 

3 

92 

+ 17 i4 

+i5 5 

— 16 49 

-H 7 92 

— 21 4 

—21 2 

—21 226 

+ 11 l6 

+ 8 107 

— 12 i5 
— 21 7 
— 18°,7 +i5°,6 



4oo 
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Octobre.. . 

Novembre. 

'Décembre. 

Totaux.. 



Octobre.. . 
Novembre. 
Décembre. 

Totaux.. 



40'. 30' 
I 



1) 



» 



Tableau II. 

Sud. 
20*. 10 



3 
2 
6 

1 1 



7 
4 
6 

>7 



Taelead III. 

Sud. 



Distribution des taches en Latitude. 

Nord. 



Somme, o°. 10°. 20°. 30°. 



40°. 



i r 
R 

12 



12 

>4 
u 

37 



5 3 
3 7 

12 i3 



-f 

4 

J 

12 



40°. 30". 20°. 10'. 0". Somme 



Distribution des facules-en latitude. 

-Nord. 
0". 10°. 



4 7 12 I 
1 4_ 9 i 

» 7 7 2 

5 18 28 4 



24 
i5 
16 

55 



Somme. 

22 

24 
26 

72 



8 t. 

3 II g 

3 8 " u 

i 4 26 26 



30°. 30". 40°. 

6 



Totaux 
mensuels. 

23 
22 
23 

68 



Totaux 
mensuels. 



46 

39 
42 



Surfaces 
totales 
réduites. 

i883 
1 3 10 

i5i8 

47" 



Surfaces 

totales 

réduites. 

42,5 
46,o 
4i,7 



I J0,2 



OCÉANOGRAPHIE..- Sur un rèfraclomètre différentiel destiné à mesurer la 
salinité de Veau de mer. Note de M. Alphonse Berget, présentée par 
S. A. S. te Prince de Monaco. 

La connaissance de la salinité* de l'eau est, en océanographie, d'un intérêt 
capital, tant à cause du document-immédiat qu'elle fournit que par suitede 
sa relation étroite-avec la densité.- Or, celle-ci est difficile à mesurer à bord 
d'un navire' avec une grande précision; et cepëndantles océanographes 
demandent^ pour la valeur de la salinité, une précision marquée par la 
quatrième décimale et la moitié de la' cinquième. 

La mesure de l'indice de réfraction peut'servir-à déterminer la salinité. 
J'ai pensé que cette mesure pourrait en fournir la- valeur avec une précision 
au moins égale à-celle que l'on exige. J'ai combiné, à cet effet, un rèffac- 
tomètre différentiel^ donne la différence de la s_aJinité~ide l' ea u étudiée -et 
de la salinité d'une eau déterminée, prise pour étalon. 

C'est en utilisant le microscope comme .instrument de visée que j'ai pu 
obtenir la précision demandée. Voici le dispositif employé pour cela. ' . 

Un collimateur à fente envoie un faisceau de lumière. monochromatique 
sur une cuve rectangulaire à faces parallèles, séparée en deux parties ^ar 
une cloison diagonale en glace. Le faisceau tombe normalement à une des 
faces de la cuve. Celle-ci réalise ainsi un système de deux prismes contra- 
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ries et de même angle. Si les deux prismes contiennent des liquides de 
même indice, le rayon traverse leur système sans subir de déviation. 

Mais si la liquide contenu dans l'un des prismes est d'indice différent de 
celui qui est contenu dans l'autre, le faisceau subit une déviation. Appe- 
lons A l'angle commun des deux prismes : la déviation imprimée par le 
premier prisme liquide, d'indice n, est d = (n — i)A; la déviation, de 
sens contraire, imprimée par le second prisme liquide d'indice n', 
est d' = (n' — i)A. La déviation résultante, différence des deux points 
précédents, sera donc 

A = (k-«')A; 

cette déviation est donc proportionnelle à l'angle du prisme et à la différence 
des deux indices. 

Pour pouvoir mesurer cette déviation, le faisceau lumineux, à sa sortie 
de la cuve, est reçu sur une lentille achromatique qui donne une image 
réelle de la fente du collimateur. C'est cette image qui est examinée à l'aide 
d'un microscope muni d'un oculaire à vis micrométrique. 

Les chiffres suivants donneront une idée de la sensibilité de la méthode. 

Les deux liquides d'essai avaient des salinités dont la différence était 
d'un millième. Avec un objectif n° 3 de Nachet, on a un déplacement de 
l'image qui nécessite une rotation de 106 divisions du tambour de bois 
micrométrique. On a donc 10,6 divisions pour la quatrième décimale et 5,3 
pour la moitié de la cinquième. 

Avec un objectif n° 4, la sensibilité est doublée : 200 divisions pour une 
différence de salinité de 0,001. Avec un objectif n° 5, on a 3o3 divisions, 
soit 3, o3 pour un cent-millième delà salinité. La cinquième décimale est 
donc largement obtenue. 

On peut donc mesurer optiquement la salinité d'une eau de mer en fonc- 
tion de celle d'une eau normale prise pour étalon. La méthode est très 
rapide et a l'avantage de n'exiger que quelques centimètres cubes de l'eau 

étudiée. 

Il est intéressant d'ajouter que, pour la mesure des indices de réfraction, 
la méthode donne une sensibilité cinq fois plus grande : une différence de 
salinités de o,ooi correspond, en effet, à une différence d'indices de 0,0002, 
soit à un cinq-millième. On aurait donc, avec l'objectif n° 5, i5 divisions 
du tambour pour un cent-millième, c'est-à-dire 7, 5 divisions pour un 
cinq-cent-millième. Tl m'a semblé intéressant de signaler cette sensibilité. 

A titre d'indication, j'ajouterai que l'angle des prismes était de 26°34'î 

32 
C. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N» 10.) 
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le collimateur avait une distance focale de a5 om et la lentille achromatique, 
une de 33 aai . Les objectifs et le microscope avaient été construits par 
Nachet. 



PHYSIQUE. — Sur les lois de l' écoulement des liquides par gouttes dans des tubes 
cylindriques. Note de M, L. Abosnesc, présentée par M. J. Violle. 

M. Vaillant (') a établi que, lorsqu'un liquide s'écoule en gouttes par 
l'orifice d'un tube cylindrique, le poids/) des gouttes est une fonction para- 
bolique de la fréquence de chute de la forme : 

N 2 
p =s a D 4- m pN — ny -r • 

p et y sont deux constantes, ayant les valeurs 4,20 et o,oï57, si l'on 
désigne par Nie nombre de gouttes en 100 secondes et par/9 le poids d'une 
goutte exprimé en dixièmes de milligramme, les expériences étant relatives 
à l'eau à 20°; D et a? représentent respectivement les diamètres extérieur et 
intérieur du tube ; m et n sont deux entiers qui, dans les expériences citées, 
portant sur des tubes de diamètre extérieur compris entre 2 ftim et •j mm , 
■prennent les valeurs i et a; a est une constante qui dépend de m: 
pour m = \ on a a = 15^0; pour m = a, « = 1420, comme moyenne des 
valeurs trouvées. 

J'ai étendu ces expériences pour l'eau à des tubes de diamètre extérieur 
inférieur à 2 Uim , et pour d'autres liquides à des tubes de diamètre quel- 
conque". 

J'indiquerai d'abord les résultats obtenus dans le cas de l'eau avec des 
tubes de diamètre extérieur inférieur à 2 mm . 

Pour le calcul des coefficients je pose 

<0 p = a + bN — cN 2 . 

Une bonne méthode pour la détermination du terme a consiste, dans beau- 
coup de oas, à construire la courbe p=s/(N) et à la prolonger jusqu'au 
point d'intersection avec l'axe des p, ce qui se fait avec une grande précision 
pour les paraboles ayant leur maximum dans les limites des mesures faites. 
Les valeurs de b et c s'ob tiennent en remplaçant dans l'équation (ï ) p et N par 
les valeurs que fournit l'expérience et en éliminant a entre les équations 

(') Comptes rendus, t. 161, 1910, p. i84- 
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obtenues. Les valeurs de a correspondant aux divers groupes de valeurs 
de b et c doivent concorder avec le nombre fourni par le trace de la courbe. 
La précision dans la détermination de b et c n'est guère inférieure a celle 
obtenue avec des tubes de diamètre extérieur plus grand. Si les variations 
dans le poids des gouttes sont plus faibles, par contre le régime de chute 
est plus régulier et n'est guère influencé par les perturbations extérieures 
(vibrations du sol, chocs, etc.). Pour 10 gouttes la différence de poids 
dans plusieurs mesures consécutives n'excède pas o-,3. Les expériences 
ont porté sur une douzaine de tubes; j'indique en premier heu les résultats 
pour ceux de ces tubes qui ont un diamètre intérieur faible (inférieur. 
I omm environ). Je donne pour chaque tube la moyenne des valeurs de ia, 
6, c calculées comme il a été indiqué; j'ai pour les deux premiers tubes 
calculé les valeurs de p correspondant à des valeurs de IN données par 
l'expérience, en prenant pour a, 6, c la moyenne des valeurs trouvées. 
Les expériences ont été faites à 20 . 

Tube n° 1. 
(D=2""»,02; rf=o mm ,5 2 ; a = 347°; 6=2, m; C -o,o5.o.) 

? ,5ô; b-. 5 , S;i fc; ■&: "$ $ 

K;:.".::'. uJ, 35,? 35« 9 ms 3$™ w »** 

t 



- = 1717; m = -; 3 crf = o,oi56; n = 
D ' ' 2 



«=£ = 17.7; m = -î 9ca = o,o. UUi ,._-- 



Tube n° 2. 

D = ,n.n. > 8 1 ; d = o™,hi\ a = 3u5; 6 = 2,09; = 0,020.) 

N .. i5,i 3o,3 66,6 101 i4<>,8 170 

„■ 3>4a 3i6o 3,65 3.22 3o>3 2892 

P n Cdie 3,J 2 3,58 3.64 3.22 3o. 7 2892 

/'mes ^ 

«=g=i 7a o; m=i; 2crf = o,oi5 9 ; « = £• 



^uôe «° 3. 
(D = i»»,79; rf = o»»,65; a = 3.o5; 6 = 2,11; c = o,oia3.) 
« = g = i 7 34; ™ = ^ acd = o,oi6o; /i. = ^- 
N a varié entre .9 .1 i3 9 . Tube ' n ° h . . ■ 

(rj~,n,m, 7 3; ^-omp.,5,; «=52990; 6-3,13; C^Q, OIOO.) 

«-£=51728; m~\\ 3^^0,0.53; /» = -• 
N a varié entre 29,5 et 19Q. 
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Tube n° 5. 

(D=i«-,43; rf=o»*,4o; « = 2 45 7 ; _6 = afIO ; c = o,oi 9 5.) 

« i • ' 

c{ — D" 1 ^ 18 ; m =ô> 2c^=o,oi56; « — I. 

N a varié entre 21,6 et 196, ' . ■ 

7^ 6e rc° 6. 
(D=i™,36; rf=o»-,34; « = 2846; 6 = 2,09; = 0,0226.) 

0( -D =I725 '' m =^ 2crf=o,oi54; « = I. 

-* 2 

N a varié entre 20, 5 et i3o. 

Eq résumé, pour D inférieur à 2— on a m = l -, n = l -, avec des valeurs 
de a oscillant autour de 1720. 

Tubes de diamètre intérieur grand. - Pour ces tubes il semble à première 
vue qu'il n'y a pas de loi régulière reliant p et N. Mais en représentant dans 
le système de coordonnées N et p les points fournis par l'expérience, on 
constate que ces points' se rangent sur deux, quelquefois trois paraboles 
distinctes. La détermination des paramètres a, b, c relatifs à ces paraboles 
offre peu de précision, car outre que les portions de courbes obtenues sont 
limitées, ces courbes sont peu inclinées, les variations de p sont lentes et le 
maximum dep a lieu pour une valeur de N très grande. Il semble toutefois 
que les variations de p avec N rentrent toujours dans la formule générale 

p — cxD + mBN — ny^. 

Pour une certaine fréquence variable avec le diamètre intérieur, il se pro- 
duit un changement du régime de chute, caractérisé par une variation 
entière des facteurs m ou n ('). 

II est à remarquer que les valeurs de a correspondant à m = 2, m = 1, 
m= l -, présentent entre elles une différence à peu près constante et qui est 
sensiblement le double de la tension superficielle de l'eau. 



(') M Vaillant {Comptes rendus, t. 160, i 9 ,5, p. 096) a signalé une augmentation 
brusque dans le poids d'une goutte. 
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OPTIQUE chistalune. — Sur le pouvoir rotatoire des cristaux liquides. 
Note ( ' ) de M. Paul Gacbert. 

Les propionate, benzoate, acétate, etc. de cholestérine donnent des cris- 
taux liquides possédant le pouvoir rotatoire dont la valeur a été déterminée 
dans quelques cas par Vorlânder ( 2 ). Mes recherches avec les différentes 
couleurs du spectre et aux diverses phases présentées par ces cristaux m'ont 
conduit à des résultats nouveaux et imprévus ( 3 ). 

Pour mesurer le pouvoir rotatoire très élevé, j'ai employé une méthode 
nouvelle. Des sphérolites peu biréfringents dont l'extinction des fibres 
radiales se fait parallèlement à la section principale des niçois sont observés 
avec un microscope polarisant, en lumière parallèle et avec les niçois croi- 
sés. Les bras de la croix noire coïncident par conséquent avec les fils croisés 
du réticule placé dans l'oculaire. Les sphérolites de la forme solide peu 
biréfringente du propionate de cholestérine conviennent pour ce genre 
d'observations. 

Si l'on superpose à une telle préparation un corps possédant le pouvoir 
rotatoire et convenablement orienté, les sphérolites montrent des croix 
avec des teintes diverses par l'emploi de la lumière blanche, mais avec une 
lumière monochromatique les bras de la croix sont noirs et se déplacent 
à droite ou à gauche suivant le sens de la rotation. En tournant l'un 
des niçois, la croix noire est ramenée à sa position primitive et la mesure 
du déplacement permet de calculer le pouvoir rotatoire si l'épaisseur 
de la préparation est connue. La préparation des cristaux liquides peut 
être placée sur n'importe quel point du trajet des rayons lumineux 
compris entre les niçois, mais le mieux est de la disposer tout près de 
celle des sphérolites, afin de pouvoir la mettre facilement au point pour 
examiner à chaque instant son homogénéité et voir si les cristaux sont 
bien perpendiculaires à l'axe optique. Dans ce but, j'emploie de préférence 
un objectif à très faible grossissement (n° 2 de Nachet). 

Ce procédé permet en même temps d'observer la polarisation circulaire, 

(') Séance du 26 février 1917. 

( s ) D, VorlIsder, Zeitsck.f. pkys. Chemie, t. 75, p. 64i. 

( 3 ) F. Stumpf a fait de nombreuses mesures concernant les diverses longueurs 
d'onde du pouvoir rotatoire de cyanbenzolaminocinnamate d'amyle actif. Les résultats 
relatifs au sens de la rotation sont différents de ceux que j'ai obtenus. 
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il suffit, en effet, d'employer un seul nicol. Deux quadrants opposés d'un 
sphérolite sont plus colorés que les deux autres. Quand les rayons sont 
partiellement polarisés circulairement, les bras de la croix noire, produite 
par les deux niçois, ne sont plus à angle droit et ils disparaissent si la pola- 
risation est complète. 

Pour faciliter les observations, j'ai étudié des mélanges donnant des 
cristaux liquides présentant la surfusion et pouvant persister plus ou 
moins longtemps à la température ordinaire. Ils n'en montrent pas moins, 
avec le temps et par réflexion, toutes les couleurs du spectre en partant du 
violet, la solidification ayant lieu quand la teinte est rouge, comme pen- 
dant le refroidissement d'un sel de cholesterine pur. Voici les résultats 
généraux obtenus. 

Le pouvoir rotatoire, d'abord très faible quand la substance réfléchit la 
teinte violette, va en augmentant à mesure que la température s'abaisse ou 
plutôt à mesure que la couleur réfléchie a une plus grande longueur 
d'onde. Avec le propionate pur, il dépasse iooo pour les rayons jaunes 
et pour i"" 11 d'épaisseur. Pour chaque sorte de rayons, à l'exception 
toutefois des rayons violets, que je n'ai pas examinés, la substance est 
d'abord lévogyre et ensuite dextrogyre. Le changement de sens de la 
rotation n'est pas simultané pour toutes les couleurs. Il se produit pour 
chacune d'elles au moment où la préparation les réfléchit. A cette phase 
l'un des deux rayons circulaires est absorbé, il n'y a par conséquent pas de 
pouvoir rotatoire pour la couleur considérée; mais quand la teinte est 
passée vers le rouge, le pouvoir rotatoire réapparaît en sens inverse et va 
graduellement en augmentant. Ainsi, si une préparation réfléchit le 
jaune, la substance est dextrogyre pour le vert et le bleu et lévogyre pour 
le rouge ('). 

Ces phénomènes sont les mêmes dans les divers sels de cholesterine 
possédant le pouvoir rotatoire et dans ceux qui contiennent une certaine 
quantité d'anisalamidoazotoluol, substance augmentant considérablement 
h biréfringence et le pouvoir rotatoire ( 2 ). 

(!) D'après les observations faites sur les cristaux, liquides surfondus, le pouvoir 
rotatoire varie constamment, bien que la température soit constante; ces cristaux 
doivent être seulement comparés avec ceux qui présentent la même teinte et stables 
à une température déterminée. En somme, pour le pouvoir rotatoire, un cristal 
liquide montre un grand nombre de phases bien caractérisées par les couleurs 
réfléchies. 

( 2 ) P, Gaubçrt, Bull, de la Soc. fr, de Min., t, 36, 1913, p. 19g, 
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BOTANIQUE. - Observations vitales sur le chondriome de la fleur de Tulipe. 
Note de M. A. Goilliermoxd, présentée par M. Gaston Bonnier. 

I. En cytologie, le seul procédé qui permette d'arriver à une démons- 
tration certaine consiste à contrôler les résultats obtenus à l'aide des 
méthodes de fixation et de coloration par l'observation vitale. Il n'est mal- 
heureusement possible de procéder ainsi que dans un très petit nombre de 
cas, parce que les cellules se prêtent en général fort mal â 1 observation 

vitale. 

La signification et même l'existence des mitochondnes, ces éléments 
connus depuis peu et qui tout de suite se sont révélés comme des organites 
essentiels de la vie cellulaire, ont nécessairement soulevé, comme toute 
question nouvelle, les plus vives controverses. 

L'étude vitale du chondriome peut seule mettre fin à ces controverses. 
Jusqu'ici, malheureusement, elle n'a pu être réalisée dans la cellule animale 
que dans des cas très rares (Laguesse, Fauré-Frémiet, R. et H. Lewis). 
La cellule végétale est plus favorable, et a donné lieu déjà à d'importantes 
observations vitales de Lewitsky, Maximov etïtudolph. Enfin nous avons 
trouvé des tissus qui se prêtent beaucoup mieux encore aux études vitales 
que ceux observés par ces auteurs, et nous avons déjà à plusieurs reprises 
attiré l'attention sur l'admirable netteté avec laquelle les cellules épider- 
miques de la fleur d'Iris germanica laissent observer sur le vivant leur chon- 
driome. Depuis nous nous sommes attachés à examiner, à ce point de vue, 
les cellules épidermiques d'un très grand nombre de fleurs ; presque toutes 
nous ont permis d'apercevoir leur chondriome, mais parmi elles une s^est 
montrée aussi favorable que la fleur d'Iris germanica : c'est la fleur de Tulipe. 
L'intérêt qui s'attache à l'étude vitale du chondriome nous a décidé à 
résumer ici nos observations sur les cellules épidermiques des pétales de 
cette fleur. Ces observations compléteront celles que nous avons déjà faites 
sur 17m germanica et contribueront, nous l'espérons, à mettre fin aux 
controverses soulevées par l'importante question de la signification physio- 
logique des mitochondries. 

II. La fleur de Tulipe possède dans ses pétales un épiderme très fin, 
peu adhérent et qu'il est facile de détacher à l'aide d'une aiguille lancéolée ; 
en étalant sur une lame dans une solution isotonique une partie de cet épi- 
derme et en ayant soin de l'appliquer contre sa face externe, de manière 
que le cuticule ne gêne pas l'observation microscopique, on est frappé 
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de voir avec quelle netteté le chondriome se présente. Les cellules sont 
d'ailleurs énormes et ont un cytoplasme très transparent qui fait qu'elles 
constituent un précieux objet d'étude. 

Parmi les variétés de Tulipasuaveolens, que nous avons surtout obser- 
vées, il en est qui ont un pigment xanthophyllien jaune associé à un pigment 
anthocyanique rouge, et d'autres qui sontdépourvues'de ces deux pigments, 
sauf à la base des pétales qui renferme un peu de xanthophylle. 

La variété blanche, une fois épanouie, montre dans son épidémie d'énormes cellules 
avec un gros noyau et un cytoplasme réduit à une couche pariétale enveloppant une 
grosse vacuole qui occupe la majeure partie de la cellule et à quelques minces brides 
cytoplasmiques qui traversent cette vacuole. 

Le noyau situé au centre montre très distinctement son ; nucléole et une chromatine 
à aspect finement réticulé qui rappelle le réseau chromatique qu'on différencie par 
les colorants. 

Quant au cytoplasme, il offre une substance fondamentale très transparente et 
d'aspect homogène, au sein de laquelle on distingue avec une parfaite netteté un 
chondriome extrêmement riche. Ce chondriome est constitué par un très grand 
nombre de chondriocontes, minces, très allongés, onduleux, parfois ramifiés et souvent 
enchevêtrés les uns dans les autres. Ces chondriocontes se déplacent parfois lente- 
ment en serpentant, entraînés par des courants du cytoplasme. On trouve également, 
mais en moindre quantité, des mitochondries granuleuses et de courts bâtonnets. 
Tous ces éléments se distinguent du cytoplasme fondamental par une réfringence 
légèrement forte. On observe en outre dans le cytoplasme de petits granules très 
réfringents et animés de mouvements browniens qui noircissent par l'acide osmique 
et semblent être de nature graisseuse. Leur origine et leur signification nous sont 
inconnues. 

Dans la région de la base des pétales qui renferme un pigment xanthophyllien, on 
peut constater que le pigment se trouve localisé dans.les éléments du chondriome. Les 
divers stades de l'élaboration de ce pigment sont faciles à suivre dans la variété jaune 
et rouge. 

Si l'on examine l'épiderme d'une fleur très jeune de cette variété,' dans laquelle, 
aucun pigment n'existé encore, on y observe des cellules de petites dimensions. Le 
cytoplasme très transparent et d'aspect homogène renferme deux grosses vacuoles 
séparées au milieu par une bande cytoplasmique dans laquelle se trouve le noyau. Le 
chondriome, moins distinct que dans les stades ultérieurs, est formé à la fois par des 
mitochondries granuleuses et des chondriocontes. Les mitochondries granuleuses sont 
parfois réunies par deux comme des diplococcus et l'on en trouve assez souvent qui 
ont la forme d'haltères et qui paraissent en voie de division. Les chondriocontes sont 
quelquefois à l'état de filaments allongés, mais le plus souvent ce sont des bâtonnets 
très courts. Il semble que les mitochondries granuleuses représentent dans ces cellules 
la forme primitive du chondriome. C'est sous cette forme que le chondriome paraît 
se multiplier pendant le développement des cellules, qui sont destinées à s'accroître 
considérablement. Les mitochondries se transformeraient en bâtonnets très courts, 
puis en filaments allongés, par suite de leur croissance dans une seule direction. 
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À un stade plus avancé, on ne retrouve presque plus que des chondriocontes assez 
allongés; quelques-uns de ces éléments élaborent sur leur trajet de petits grains 
d'amidon dont l'existence est transitoire et qui ne tardent pas à se résorber. En même 
temps les chondriocontes se chargent d'un pigment très pâle dont la couleur s'accentue 
ensuite. Les chondriocontes renferment souvent quelques petites inclusions graisseuses; 
le pigment donne l'impression d'être à l'état diffus : cependant, pendantla dégénéres- 
cence, il prend souvent un aspect granuleux. 

Dans les cellules épidermiques de la fleur épanouie, les deux vacuoles primitives des 
cellules se sont fusionnées en une énorme vacuole, et le noyau se trouve repoussé contre 
la paroi de la cellule. Cette vacuole renferme un pigment anthocyanique rouge dont il 
ne nous a pas été possible de suivre la formation. 

Le chondriome à ce moment est constitué par un très grand nombre de chondrio- 
contes très allongés, flexueux et parfois ramifiés. Il n'y a donc pas ici de véritables 
chromoplastes dérivés d'une différenciation des mitochondries; le pigment est entière-: 
ment élaboré par les chondriocontes eux-mêmes. 

On voit donc par cette description que la fleur de Tulipe constitue, au 
même titre que celle d'/ra germanica, un objet précieux pour l'observation 
du chondriome : on peut y suivre avec une grande précision l'élaboration 
du pigment xanthophyllien. 

Les phénomènes y sont tout à fait schématiques. Celte fleur a, en outre, 
sur celle de 17m germanica, l'avantage de fleurir une grande partie de 
l'année et de permettre des observations de longue durée. 

Elle peut donc servir de pièce de démonstrations et aussi de sujet d'ex- 
périences. 

CHIMIE AGRICOLE. — Les formes du phosphore dans les sols granitiques 
bretons. Note (•) de M. C Vi.vcest, présentée par M. L. Maquenne. 

On admet en général que les sols granitiques sont pauvres en acide 
phosphorique et l'on en donne comme preuves les accroissements de rende- 
ments obtenus avec les divers phosphates sur nombre de cultures. 

Les phosphates tricalciques sont particulièrement actifs dans les dé- 
friches, mais leur efficacité baisse dans les terres depuis longtemps cultivées 
où actuellement les superphosphates les remplacent avantageusement. 

La chaux, libre ou carbonatée, joue, dans ces défriches, un rôle presque 
équivalent, mais très onéreux puisque l'observation montre que c'est aux 
dépens de la richesse naturelle du fond. 

A notre connaissance on n'a jamais bien expliqué pourquoi la chaux 



(<) Séance du 26 février 1917. 

G. R., 1917, 1" Semestre. (T. 165, N- 10.) 
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pouvait équivaloir les phosphates ni donné les raisons qu'avec de la chaux 

seule on pouvait obtenir des résultats culturaux avantageux. 

Tout d'abord examinons si réellement les sols granitiques sont pauvres 

en phosphore. 

Par suite de leur- manque de chaux, ces terres transforment difficilement 

la matière organique qu'on leur incorpore ou celle qui spontanément se 
forme à leur surface. L'humus alors y domine et leur donne une grande 
puissance de saturation pour la c'haux. 

Lorsqu'on attaque ces sols, sans alcalinisation préalable ni calcination, 
par l'acide azotique concentré, que l'on maintient près de l'ébullition pen- 
dant 4 heures, seuls les phosphates minéraux sont solubilisés et le 
résultat que l'on obtient ne représente qu'une partie du phosphore existant. 
Mais si au préalable on neutralise à l'eau de chaux, que l'on sèche et cal- 
cine, tout le phosphore se minéralisé et l'analyse donne le phosphore total. 
Dans les sols il y a donc deux formes globales bien distinctes de combi- 
naisons phosphorées, et l'on s'explique ainsi pourquoi, dans les sols riches 
en matière organique, humifères comme le sont encore beaucoup de sols 
granitiques bretons, 11 peut y avoir une quantité notable de phosphore orga- 
nique. 

Les dosages ci-dessous rapportés donnent les doses d'anhydride P 2 5 
que l'on obtient suivant la méthode d'analyse appliquée; nous y avons 
ajouté les quantités d'azote afin de les comparer à celles du phosphore orga- 
nique. 

Par kilogramme de terre fine séchée à l'air. 

" p2 5 Proportion pour 100 

après neutra- ~~ ^ "" "" " 

Numéros . sans lisation orga- du du P ! O s 

de . s . calcina- et nique. Ph minéral organique 

sols. . Azote. non. calcination. au total. à l'azote. 

. l.... 1,69 1,27 - 2,24 0,97 56, 80 57,30 

2 1,10 o,83 i,5g 0,76 02,20 69,00 • 

3 -- • 4,34 t,i5 1,88 0)7 3 61, 4o i6,q5 

£.... 1,68 0,78 i,53 0,75 5o f9 o 44,60 

5 .1,40 0,79 1,29' o,5o 61,20 35,70 - 

o-'- '» 00 1*28 i, 9 3 0,65 66,4o 65,oo ■ • 

'■■■■ 4,47 o,5i i , i5 o,64 44, 3o i4,52 

».... 2,92 '»■' 1,28 a . » ■ '.s"-.' 

v 9.. . . 2, 16 » .. 1,28- -» ...-.■ s .:... » 

!0---- '»24 0,69" 1,25 -.0,56 55,20 '45,20 '." ' 

H--- i,23 0,80 1,20 o,3g 66,60 - 3r, 7 o 

12....' 1,17 . 2,3-2 2,97 0,67 ■ 78,20' . S 7 ,20' 

13.... i,43 1,72 2,21 o,45 79,70 3i,4o 

14 -- r > 2 4 o,43 0,77 0,34 55,80 27,40, 

J5"-- 0,76 i,i5 1,76 o,6i * 65,oo 8o,3o 
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Partout nous constatons des différences notables suivant la méthode 
employée et l'on voit Terreur considérable que l'on commet lorsqu on 
détermine le phosphore des sols sans procéder à l'alcalinisation et a la cal- 
cination avant l'attaque aux acides. 

On est conduit ainsi à dire que des sols sont pauvres alors qu ils sont 
riches et à préconiser l'addition de phosphates, alors que des chaulages 
modérés donneraient d'excellents résultats. 

Lorsque les sols acides sont à éléments poreux, qu ils se la.ssent péné- 
trer facilement par l'air et l'eau, le phosphore organique s accumu e en 
moins grande quantité et la proportion se limite entre o«,4oo et 0^70 
estimé en anhydride P 2 5 . _ 

Exemples les n» 10, 11, 12, 13 relatifs aux limons anciens et dans les- 
quels l'acide phosphorique minéral est de 67 pour 100 environ du total. 
Pour toutes les autres formations granitiques, le phosphore. organise est 

voisin de 0^,700 (en P 2 5 ). „■ -, 

On peut donc dire que les sols granitiques sont d'une richesse moyenne 
en acide phosphorique total et qu'il y en a eu de très riches, alors qu on 
les disait en général pauvres; que l'acide phosphorique comb.ne aux 
métaux est dans une proportion de 5 7 pour 100 environ, le reste étant sous 
forme organique. 

Remarquons cependant que ces sols riches sont pauvres pratiquement 
parce que le phosphore organique est lié au sort de l'humus qui, fa.blement 
altérable, se laisse mal utiliser par les plantes. ■ 

L'addition de phosphates à ces sols riches est donc explicable; elle est 
même nécessaire pour la culture des plantes non humicôles comme le bje. 

La pratique des chaulages s'éclaire aussi complètement, car on sait que 
leurs résultats est la mobilisation simultanée d'une fraction de 1 azote et du; 

^dÎmÎm sols encore très humifères, comme le n° 3, il y aurait avantage 
à cultiver tout d'abord avec l'aide de chaulages modérés et d engrais potagr 
siques, puis au bout d'un certain temps, à remplacer la chaux par les scories 

et le fumier. . ; " > ■ 

Pour toutes les autres terres, des chaulages légers, calcules pour 4 ou 
5 ans et complétés par les fumures nécessaires, donneraient d excellents 

Cette mobilisation du phosphore organique doit en tout cas être limitée 
à la conservation de la quantité d'humus nécessaire au maintien des qualités 
agrologiques et biologiques indispensables à la productivité des sols. 
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Embryogénie. - Sur les variations du volume du noyau de l'œuf activé. 
Note ( « ) de M. M. Herlaxt, présentée par Jf! Henneguy . 

Les travaux de K.-B. Wilson, de Herbst, de Hindle ont montré que, dans 
a pathénogenèse expérimentale, le noyau de l'œuf d'Oursin subit, avant 
1 apparition de l'aster, un accroissement de volume assez considérable. 

Au cours de recherches cytologiques sur l'œuf activé, j'ai été amené à 
suivre de plus près la marche de cet accroissement et à le mesurer soigneu- 
sement. 

La méthode la plus pratique consiste à mesurer le noyau d'un grand nombre d'œufs 
préalablement usés et colorés et à établir, pour chaque stade d'une même culture, un 
ch.ffre moyen. Cette manière de faire suppose, pour tous les lots prélevés successi- 
vemen., par exemple de 5 minutes en 5 minutes, une égalité absolue de traitement : 
fixation, lavage, coloration, etc. Malgré toutes les précautions le résultat est rarement 
satisfaisant. Dans quelques lots la rétraction est toujours plus forte ou moindre que 
dans les autres, et une comparaison rigoureuse n'est plus possible. 

On évite cet inconvénient en s'adressant aux œufs vivants et, de préférence, en en 
suivant un seul à la fois et en mesurant son noyau à intervalles déterminés, de façon 
a éliminer les causes d'erreur provenant des variations individuelles, parfois assez 

Mes recherches ont porté principalement' sur Strongylocentrotus et ont été faites 
au laboratoire Arago, à Banyuls-sur-Mer. J'ai toujours eu soin de choisir les œufs les 
plus transparents. Quelques observations sur les œufs de Sphœrechinus me permet- 
tent d étendre mes conclusions à cette espèce également. 

Les œufs d'un Oursin sont activés au moyen d'acide butyrique (méthode de J Loeb) 
puis quelques-uns transportés sur une lamelle, retournée sur une cellule de carton 
humide. On choisit un œuf favorable et l'on mesure, à l'aide d'un oculaire micromé- 
trique et de la chambre claire d'Abbe, le diamètre de son noyau, de 5 en S ou de 
io en io minutes. Je ne donnerai ici que quelques exemples, choisis au hasard parmi 
les nombreuses mesures effectuées (température i4« à i6" G). Le diamètre de l'œuf 
Vierge est établi par une moyenne de vingt-cinq mensurations. 



(') Séance du 26 février 1917. 
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Diamètre du noyau en u.. 
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Voici, maintenant, la valeur moyenne du diamètre du noyau calculée sur des œufs 
activés, fixés au liquide picro-acétique de Boveri de 10 en 10 minutes; 4oœufs ontélé 
mesurés dans chaque lot (coloration au picro-carmin) : 

12,4 (œuf vierge), .3,6, i3,6, i3,8, i3,4, 12,8, .3, 1, 18,7, i4,2, 16,6, 17,2, 17,7 : 

on voit que les valeurs se superposent à celles trouvées chez les œufs vivants. 

La lecture de ces chiffres conduit à cette conclusion que l'accroissement 
du volume du noyau de l'œuf vierge activé se fait en deux phases séparées par 
une période de décroissance. Les chiffres correspondant à celle-ci sont sou- 
lignés et l'on voit que cette phase de décroissance, à la température 
d'environ i5°C, débute 4° minutes et cesse 55 à 65 minutes après 
l'activation. Elle est suivie d'une période de croissance rapide, qui ne 
prend fin qu'avec la disparition du noyau lors de la prophase. 

Si l'on considère que l'accroissement du noyau est l'indice d'une activité 
cellulaire intense, nous avons, dans cette, courbe du volume nucléaire;, la 
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preuve de l'existence, au cours de l'activation, d'une phase de dépression, et 
celle-ci doit probablement se traduire par une variation des propriétés 
plasmatiques de l'œuf. 

Or il semble bien que certaines expériences metteut cette variation 
en évidence. 

J'ai montré antérieurement (') que la sensibilité de l'œuf activé à l'action 
exercée par une même solution hypertônique, agissant pendant le même 
temps, varie beaucoup selon la durée de l'intervalle séparant le traitement 
activant du traitement complémentaire. Pour produire un résultat favo- 
rable au développement, c'est-à-dire la formation chez'tous'ou presque tous 
les œufs, d'un aster accessoire ou de deux au plus ( 2 ), lé traitement hyper- 
tonique doit être appliqué soit 20 à 3o minutes, soit 65 à ^5 minutes après 
l'activation (La température étant i5°C. et la solution agissant 3o minutes). 

Que l'on compare ces chiffres à ceux donnés plus haut et l'on verra que, 
pour être favorable, le traitement hypertônique doit être appliqué pendant 
Vune ou l'autre phase d'accroissement du noyau. Pendant la période de 
dépression, la sensibilité de l'œuf activé est exagérée et se traduit par la 
formation d'un nombre considérable' d'asters accessoires, rendant la 
segmentation efficace impossible. 

Il est à remarquer que des recherches assez nombreuses montrent, pareil- 
lement, des variations cycliques de la sensibilité de l'œuf fécondé à l'action 
de toute une série d'agents physico-chimiques : solutions hypertoniques 
(Konopacki, Moore) ou hypotoniques (R.-S. Lillie), poisons (Lyon et 
Shackell, Spaulding), froid, chaleur, centrifugation (Concklin, Bury), 
action du radium (Packard), etc. 

Enfin, en ce qui concerne l'œuf parthénogénétique, il, faut citer particu- 
lièrement les expériences de Braehet ( 3 ), montrant que la possibilité de 
fécondation des œufs activés par l'acide butyrique varie selon un rythme 
bien déterminé. Il serait fort intéressant de savoir si ce rythme correspond 
à celui qui règle l'accroissement du noyau. La température très différente 
à laquelle les expériences de Braehet et les miennes ont été faites ne permet 
pas actuellement de le savoir. 

Toutes ces expériences s'accordent pour nous montrer dans l'activation 



(') Comptes rendus, t. 158, 191^, p. r53i-i533. 

( 2 ) Cf. M. Heklant, Sur le mécanisme de la première-segmentation de l'œuf 
d'Oursin dans la parthénogenèse expérimentale (méthode de J, t,oeb) {Comptes 
rendus, t. 159, iqi4i p. l\o%-!\ii). 
.'('.) Comptes rendus, t. 161, igi5, p. 35g. . . . : 
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simple urt phénomène cyclique, dont toutes les phases se conditionnent 
l'une et l'autre et dont l'aboutissement est une mitose : que celle-ci soit 
abortive ou non par nature, cela dépend uniquement, tant chez les Amphi- 
biens (■) que chez l'Oursin, de l'intervention d'un facteur surajouté et qui 
n'a rïen à voir avec l'activation proprement dite. 

chimie BIOLOGIQUE. - Sur l'achrodextrinase. Note de M. J. Effro.nt, 
présentée par M. L. Maquenne. 

Certaines espèces de B. mesentericus, cultivées dans un milieu azoté, 
sécrètent une diastase liquéfiant l'amidon. M. Boidin et moi avons étudié 
les conditions permettant d'obtenir cette amylase bactérienne en solution 
concentrée. Comme milieu de culture nous employons les tourteaux 
fourragers, débarrassés de matières amylacées, ou les drèches de dis- 
tillerie; notre procédé permet d'obtenir, par kilogramme de drèche, une 
quantité d'amylase liquéfiante correspondant à 2o k s de malt d'excellente 
qualité. 

Les recherches que j'ai entreprises au point de vue de l'individualité de 
cette nouvelle sorte de diastase ont révélé quelques particularités intéres- 
santes. 

La diastase bactérienne transforme très rapidement l'amylo et l'érythro- 
dextrine en achrodextrine, mais elle ne possède qu'un pouvoir sacchari- 
fiant très limité; en sa présence l'hydrolyse de l'amidon suit donc une tout 
autre marche qu'avec Tamylase végétale ou animale. 

Voici l'expérience par laquelle on peut reconnaître les propriétés carac- 
téristiques de Tamylase mésentérique, à laquelle j'ai donné le nom de 
ackrodéxtrinase : 

On prend une solution d'amidon soluble (par H Cl) ou un empois d'amidon à 
2 pour ioo, maintenu pendant i heure en autoclave sous a»"»; on prélève de chacun 
un échantillon de iûo™ 3 , puis on ajoute, à 4o°, une certaine quantité de diastases' 
d'origines différentes. On interrompt la saccharifîcation au moment où le liquide ne 
se colore plus par l'iode et l'on dose le sucre formé. 

Maltose pour 100. 

Amidon soluble. Amidon de riz. 

Extrait de malt 72>3 7<> 3 

Ptyaline.... 7'> 8 72,1 ;_ 

Amylase pancréatique 69,9 7°>"- 

Achrodextrinase 4'j 3 41 > 7 



(') Arch. de Biol., t. 28, 1913. 



4»6 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

L'achrodextrinase hydrolyse l'amidon pour aboutir à environ 4o pour îob 
de maltose, point auquel l'amylo et l'érythrodextrine sont détruites, mais 
OÙ la saccharification est complètement arrêtée ; le résultat est le même avec 
l'empois qu'avec l'amidon soluble. 

Avec l'amylase de grains ou l'amylase animale la disparition de l'éry- 
tlirodextrine coïncide avec la formation d'environ 70 pour 100 de sucre, 
quantité de beaucoup supérieure à la précédente. 

L'achrodextrinase se distingue aussi des autres diastases par la beaucoup 
moindre viscosité des produits résultant de la saccharification; dans l'expé- 
rience suivante on a employé un empois de fécule à 6 pour 100, saccharifié 
à 5o*\ avec des amylases de différentes provenances, la saccharification étant 
arrêtée quand on arrive à 42 pour 100 de maltose. 

ViscQsïté 
en secondes. 

Diastase du malt. . ; 22 

Ptyaline 2 g 

Amylase pancréatique 3 Q 

Achrodextrinase • g 

L'achrodextrinase est précipitée par l'alcool, ainsi que par le sulfate d'am- 
moniaque; sa température optima est de 4o°. Elle agit .très bien dans un 
milieu neutre au méthylorange et est très résistante à l'alcalinité, suppor- 
tant jusqu'à ispar litre de" carbonate de soude; mais en revanche elle est 
très sensible à la réaction acide : la présence de o,i pour fooo d'acide chlor- 
hydrique arrête totalement son action. 

La diastase bactérienne remplace avantageusement le malt dans l'in- 
dustrie textile; elle permet d'utiliser les produits résiduaires de l'amidon- 
nerie pour la fabrication des sirops dextrinés; enfin elle peut être d'une 
application courante dans la blanchisserie du linge; celui-ci, avant d'être 
bouilli, passe dans un bain contenant la diastase bactérienne, qui enlève 
l'apprêt d'empesage. On peut ainsi réduire considérablement le temps 
d'ébullition et économiser jusqu'à 5o pour 100 de la quantité de savon habi- 
tuellement nécessaire. . . 

MÉDECINE. — La tension artérielle chez les sourds\de la guerre. 
Note (') de M. Marage, présentée par M. d'Arsonval. 

Les soldats sourds obusités, c'est-à-dire atteints de commotion cérébrale 
consécutive à l'éclatement d'un obus de gros calibre, se plaignent toujours 

(') Séance du 26 février 1917. 
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d'un manque presque absolu de sommeil et de violents maux de tête loca- 
calisés principalement dans la région frontale. 

J'ai cherché à savoir s'il existait une relation entre la lension artérielle 
et ces deux symptômes. 

Les observations portent sur i85 cas. 

Mesure - La pression a été prise chez tous les blessés avec l'oscillo- 
mètre sphygmométrique de Pachon; pour que les résultats fussent compa- 
rables, on se plaçait toujours dans les mêmes conditions, et c'est le même 
opérateur qui a pris toutes les mesures. 

Valeur des tensions. - 17 sujets seulement ont une tension un peu infé- 
rieure à la normale (17), 1 a i3, 3 ont i/ h 5 ont .5, 8 ont 16, 18 onU 7 , 
tous les autres, c'est-à-dire 82 pour 100, ont une tension supérieure a la 

normale. 

Cette tension est même parfois très élevée, puisque j'ai trouve 20 sujets 

ayant une tension comprise entre 20 et 3 r . 

Donc, après la commotion cérébrale par obusite, l'hypertension est la 
règle et l'hypotension, légère du reste, n'est que l'exception. 

Relation entre l'époque de la blessure et la tension. - On peut se demander 
si cette tension est passagère et disparaît rapidement. 

Le Tableau suivant montre qu'il n'en est rien et que la tension subsiste 
même lorsque la commotion est antérieure à un an : 

Commotion Nombre Mojenae 

datant de des sujets. des tenions. 

1 mois n ,8 

a » 33 20 '9 

3 » 44 17 

4 »„ 20 19 

5 » 2I 20 

6 » •■• " 2I ' 2 

7 » 10 19.4 

8 à i3 mois 33 20 ' 6 

La moyenne des tensions est donc supérieure à la normale et, avec le 
temps, celte tension ne s'abaisse pas. 

Relations entre le sommeil et la tension artérielle. - Sur 17 cas d'hypo- 
tendus (entre i3 et 16), 4 seulement, c'est-à-dire 2 3 pour 100, dorment 

mal. 

5A 

C. R., .917, 1" Semestre. (T. tf4, N° 10 ) * 
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Sur 18 sujets, très hypertendus (entre 2 5 et 3i), 14, c'est-à-dire 77 
pour 100, dorment mal. 

Et comm? d'une façon générale tous ceuxqui ont une tension supérieure 
à 17 se plaignent d'insomnie, on peut en conclure que ce manque de som- 
met! si pénible (les soldats dorment au plus une à deux heures par nuit) 
est accompagné d'une tension supérieure à la normale. 

Relations entre les maux de tête frontaux et la tension artérielle. - On 
peut dire que tous les obusités se plaignent de maux de tête frontaux 
excessivement violents. Mais il ne semble pas y avoir de relations 
entre h tension artérielle et les maux de tête; en effet, sur 17 hypotendus 
(de i3 à 16), 2 seulement ne se plaignent pas de maux de tête; et sur 18 très 
hypertendus (de 20 à 3i), 5 n'ont pas ou n'ont plus de maux de tête. 

C'est plutôt l'époque de la commotion qui a de l'influence sur la douleur 
frontale, car souvent les blessés disent qu'ils ont eu de violents maux de 
tête pendant un ou deux mois, et que ces maux de tête ont ensuite disparu ; 
ils semblent analogues à ceux qu'on éprouve après un choc sur la bdîte crâ- 
nienne; très violents au début, ils s'atténuent peu à peu. 

Traitement. - J'ai essayé les médicaments classiques, sauf les hypno- 
tiques, tels que le sulfonal, le véronal, etc., que je n'ai pas voulu employer. 

C'est encore le valérianate d'ammoniaque qui m'a donné les meilleurs 
résultats. 

En présence de l'hypertension les courants de haute fréquence étaient 
tout indiqués; malheureusement, en province, je n'en avais pas à ma dis- 
position. 

A Paris, je m'en suis servi sur quelques sujets en utilisant un petit - 
solenoïde qui n'agissait que sur la tête, j'ai obtenu de bons résultats. 

Du reste la d'Arsonvalisation a toujours fait baissera tension chez les 
nombreux malades que j'avais eu l'occasion d'observer antérieurement. 

Conclusions. - i° L'insomnie est constante; elle est toujours accom- 
pagnée d'une hypertension artérielle-qui ne s'atténue pas spontanément 
avec le temps. 

_ 2 Les maux de tête frontaux accompagnent toujours la surdité consécu- 
tive à une obusite; ils ne semblent pasen relations avec la tension artérielle, 
et, souvent, non toujours, ils s'atténuent avec le temps. 
3° La d'Arsonvalisation est le traitement de choix,. 
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MÉDECINE. — Le traitement des surdités de guerre. Note de M. Lautier, 
présentée par M. Yves Delage. 

Durant mon séjour à l'Hôpital militaire de Bourges (25 décembre igiS- 
21 mai 1916) j'ai suivi régulièrement le service de rééducation auditive de 
la VIII e Région, dirigé par un médecin aide-major de 2 e classe, et m'y suis 
familiarisé avec la méthode Marage, utilisée dans ce service, en manipulant 
les appareils et en en suivant de très près l'application. Sachant combien 
l'efficacité de cette méthode est controversée, j'ai tenu à me faire une 
opinion sans, la moindre idée préconçue et sans aucun parti pris : j'ai voulu 
la baser uniquement sur des faits observés par moi-même et contrôlés 
rigoureusement, sans me laisser influencer par des considérations théoriques 
favorables ou défavorables. Voici ce que j'ai constaté et les conclusions 
auxquelles je suis arrivé. 

i°. Mesure de Vacuité auditive. - Il est important dans l'armée de déter- 
miner sans erreur l'aptitude physique d'un sourd et de dépister la simu- 
lation ou l'exagération de la surdité. La méthode Marage permet d'y arriver 
d'une façon certaine par le procédé suivant : La sirène à voyelles (acou- 
mètre manométrique) pouvant indiquer 4oo° d'acuité pour chacune des 
cinq voyelles, on peut admettre, grâce à la multiplicité des combinaisons 
entre elles de ces cinq séries de 4oo°, que la courbe acoumélrique donnée 
par les cinq mesures d'audition pour ces voyelles est la signature d'un cas 
de surdité. Une surdité réelle et de cause organique non inflammatoire, ne 
variant pas à deux moments rapprochés, est caractérisée par une courbe 
constante. Si à deux moments éloignés (plusieurs mois) le degré en a varié 
sans que la nature ou le siège de la cause aient changé, les courbes sont 
parallèles ou de même type. Si donc dans une même séance ou dans deux 
séances rapprochées on mesure l'acuité auditive d'un sourd pour les cinq 
voyelles, la courbe sera constante en cas de sincérité et variable de forme 
et de degré en cas de simulation. Cette variabilité prouve la fraude et est 
inévitable même si le sujet connaît le procédé de recherche de cette fraude : 
il suffit que le manomètre lui soit caché. N'ayant pas qualité pour disposer 
des dossiers des sourds examinés dans le centre de Bourges, je ne puis à 
regret rapporter d'observations détaillées; mais je pourrais citer bien des 
cas, en particulier celui d'un homme qui, auxiliaire depuis plusieurs mois 
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pour surdité, fut proposé pour la réforme et reconnu simulateur par le 
procédé que je viens d'indiquer. Cet homme se voyant découvert simula 
alors des troubles névropathiques (troubles de la compréhension de la 
parole) dont l'existence fut à son tour infirmée par le centre neurologique. 

2° Traitement de la surdité. — L'amélioration ou la guérison de la sur- 
dité sont le plus souvent extrêmement rapides. J'ai connu presque tous 
les malades traités au centre de rééducation auditive. Le pourcentage 
des résultats positifs est considérable : l'échec n'a été qu'une exception : 
aucune méthode thérapeutique n'est infaillible; mais dans la méthode 
Marage les échecs, quand ils existent, sont reconnus dès la fin de la première 
-ou deuxième semaine de traitement grâce à l'acoumétrée précise dont on 
dispose, ce qui favorise l'élimination rapide de ces cas voués à l'échec, du 
service où il sont traités. 

Quand la surdité est due à Voûte moyenne cicatricielle, suite d'otorrhée 
bien tarie, sans microbisme latent, le résultat positif est constant et presque 
toujours très accusé. Je me souviens d'un blessé sourd pour cette cause 
depuis neuf mois, traité sans succès par le cathétérisme, le massage, le 
traitement ioduré, qui ne percevait plus la voix haute d'un côté et l'en- 
tendait seulement à 2 m ,4o de l'autre. Au bout de sept semaines cet homme 
répondait aux questions posées à 26 m d'un côté et 3o m de l'autre. Je 
connais personnellement un officier qui depuis vingt-trois ans avait une 
surdité unilatérale par otite moyenne cicatricielle : son audition gauche 
était réduite de 33 pour ioo. Depuis le traitement elle ne l'est plus que 
de 2 pour ioo et l'oreille qui était sourde- entend presque aussi bien que 
l'opposée. Ce cas prouve que l'ancienneté des lésions n'est pas un obstacle 
au résultat. 

Lorsque la commotion labyrinthique se joint à l'otite moyenne cicatricielle 
le pourcentage des succès est de 75 pour 100. Parmi les cas que j'ai observés 
je puis citer celui d'un homme atteint depuis six mois d'une surdité inva- 
riable qui l'eût fait réformer. 

Son audition pour la voix haute était réduite de o m , 20 d'un côté et 
o m ,4o de l'autre, en raison surtout d'un « trou » auditif sur Vou pour 
laquelle l'acuité était à plus de 200. Après traitement l'acuité moyenne 
bilatérale était de 1 et la voix haute perçue à io m d'un côté et 7 m de l'autre. 
J'ai noté encore un trépané complètement sourd pour la voix à droite 
(acuité 233) et dur d'oreille à gauche (acuité 3 et voix haute perçue à 4 m ) 
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par otites cicatricielles et commotion des labyrinthes antérieurs et posté* 
rieurs. Au bout de huit semaines l'acuité bilatérale était de 1 et la voix haute 
entendue et comprise à io m à droite et iS m à gauche. 

Enfin chez les sourds de guerre par commotion labynnlhique pure sans 
lésions visibles à l'examen otoscopique (ce furent les moins nombreux de 
ceux que je vis traiter), les résultats positifs ne sont pas moins fréquents. 
L'un des cas de ce genre les plus frappants que j'ai vus est celui d un 
«obusité» sourd depuis dix mois et n'entendant absolument plus rien : 1 
ne percevait plus la voix criée même avec un cornet acoustique, bret il 
était pratiquement plongé dans un silence constant. D'un côté l'examen ne 
révéla aucun vestige auditif- et cette surdité totale et complète résista evi- 
demment au traitement. Mais de l'autre l'acoumètre décela une acuité 
extrêmement réduite à 3 22 en moyenne, pratiquement inutile, mais qui 
permit de la développer jusqu'à a et rendit ce pauvre homme apte au 
service auxiliaire. 

Conclusions. - De ces faits et d'autres encore que j'ai pu constater par 
moi-même je conclus ceci : la méthode Marage est une méthode de réédu- 
cation auditive qui donne rapidement de très beaux résultats. Son appli- 
cation est facile, le plus souvent utile, jamais nuisible. Son emploi devrait 
être généralisé car grâce à elle il est possible de récupérer rapidement des 
infirmes guérissables qui, sans elle, sont destinés à augmenter notre déchet 
national ainsi que les charges du pays en privant la Patrie d un bon 
nombre de ses défenseurs. 



Médecine. - Vaccination antituberculeuse. Note (') de M. Rappix, 
présentée par M. Laveran. 

Les premiers résultats que j'ai eu l'honneur d'exposer à l'Académie, 
dans ma communication du mois de janvier i 9 i3 (t. 156, p. 2/16), sur la 
vaccination du cobaye contre la tuberculose, s'étant confirmés dans les expé- 
riences que j'ai poursuivies dans mon laboratoire, je me suis applique depuis 
ce temps à modifier la méthode ainsi expérimentée et qui pouva.t présenter 
certains aléas, de façon à la rendre applicable à l'homme. 

Après de longs tâtonnements, je suis enfin parvenu à constituer un vaccin 

(') Séance du 26 février 1917. 
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à la fois inoffensif et suffisamment actif pour conférer au cobaye une résis- 
tance certaine contre l'infection tuberculeuse expérimentale. Dans-plusieurs 
séries d'expériences l'immunisation des animaux ainsi vaccinés a été 
complète et démontrée par l'inoculation de la rate, demeurant sans effet 
sur d'autres animaux. 

Je crois devoir donner ici la formule de ce vaccin, qui est préparé de la 
façon suivante : 

Les bacilles tuberculeux, provenant de cultures en bouillon d'âges différents, sont 
soumis a la dessiccation pendant 2 4 heures, puis traités par des solutions à a ou 
S pour zoo de fluorure de sodium, pendant plusieurs jours. Ils perdent ainsi 
ont pouvo.r infectieux, mais gardent leurs propriétés toxiques. Ils sont alors, après 
lavage al eau physiologique, soumis pendant un temps plus ou moins prolongé à 
1 action du sérum antituberculeux dont j'ai donné le mode de préparation dans ma 
communication du mois de novembre i 9 u, et qui achevé leur désagrégation. C'est 
cette emuls.on des bacilles dans le sérum qui constitue le vaccin. 

Injecté à la dose de trois à quatre dixièmes de centimètre cube au cobaye 
et dans le tissu cellulaire sous-cutané, en même temps qu'il détermine dans 
es -M heures une élévation de température de i° à i% ce vaccin amène 
localement la production d'un ou deux ganglions peu volumineux, qui 
restent mdurés et qui constituent comme le point de départ de la formation 
des anticorps immunisants. Cette injection vaccinale m'a semblé jusqu'ici 
devoir être répétée à deux ou trois reprises et à trois semaines ou un mois 
a intervalle pour réaliser l'immunisation. 

Mes efforts tendent désarmais à donner à ce vaccin, à la fois, une fixité 
d action et une activité plus grandes, tout en lui conservant son caractère 
d innocuité absolue, mais, en me basant sur les faits que j'ai observés 
surtout depuis ces deux dernières années, j'estime que dès maintenant son 
app .cation peut être tentée dans la pratique courante, en particulier chez 
1 enfant dans les premiers mois de la vie, et qu'il peut constituer un 
élément important dans la prophylaxie et la lutte contre la tuberculose. 

A 16. heures l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 16 heures et demie. 

A. Lx. 
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(A suivre.) 



ERRATA. 



(Séance du 12 février 1917.) 

Note de M. Russo : Observations géologiques sur le synclinal de Tadla 
(Maroc occidental) : 

Page 3 18, ligne 9, au lieiude Blanckenhaini, lire Blanckenhorni. 
Même page, ligne 10, au lieu de Mocatlacu, lire Mocattam. 
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SÉANCE DU LUNDI 12 MARS 1917. 

PRÉSIDENCE DE M. À. D'ARSONVAL. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Garde des Sceaux, Mivistre de la Justice, de l'Instruction 
publique et des Beaux-Arts,, adresse ampliation du Décret qui porte appro- 
bation de l'élection que l'Académie a faite de M. Henri Lecomte pour occu- 
per, dans la Section de Botanique, la place vacante par le décès de M. Ed. 
Prillieux, 

Il est donné lecture de ce Décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Hesri Lecomte prend place 
parmi ses confrères. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie que le Tome 162 
(janvier-juin 1916) des Comptes rendus est en distribution au Secrétariat. 

ÉCONOMIE RURA.LE. — Sur la culture mécanique des terres. 
Note de M. Tisserand. 

En France, bien avant le début des hostilités, on s'était sérieusement 
préoccupé de remplacer, dans le travail des terres, les animaux par des 
appareils mécaniques dont l'allure est plus vite, mus par les moteurs à 
explosion, à vapeur ou électriques. La guerre, en se prolongeant, a porté 
au plus haut la période de crise de la main-d'œuvre qui sévissait auparavant 
déjà, sur l'agriculture. 

D'autre part, la diminution du nombre des moteurs animés, bœufs et 
chevaux, se fait durement sentir au moment oùil faudrait pouvoir labourer 
très rapidement les grandes étendues de terre laissées en friche. Cette 

C. R., t 9 i 7 , 1" Semestre. (T. 164, N« 11.) 
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circonstance, s'ajoutant à la raréfaction des ouvriers agricoles, accentue 
singulièrement le mouvement qui entraîne les agriculteurs vers la culture 
mécanique; aussi, aujourd'hui, la question retient-elle plus que jamais 
l'attention; et même, elle vient d'aboutir à un commencement de réali- 
sation. 

Les Etats-Unis ont depuis assez longtemps résolu, au moins en partie, le 
problème. Ils possèdent un grand nombre d'appareils qui répondent à la 
nature de leurs terres, à celle de la propriété et aux diverses cultures, et 
voilà qu'ils arrivent à construire au prix de i5oo fr des tracteurs de r6 à 
18 chevaux de force, propres à la petite culture. 

Chez nous, quelques inventeurs et constructeurs commençaient, vers 
1912-1914, à entrer dans cette voie nouvelle, pleine de promesses. La 
guerre a interrompu leurs efforts. Mais, sous l'empire des besoins actuels, 
ils les renouvellent activement encouragés avec raison par les Pouvoirs 
publics. 

Ce mouvement a provoqué de nombreux essais, des expériences, des 
concours publics; il a inspiré un grand nombre d'auteurs et d'ingénieurs, 
dont les travaux font bien augurer de l'avenir. Il y a déjà toute une littérature 
qui traite de la culture mécanique. Parmi les nombreux ouvrages qui lui 
sont consacrés, on peut citer celui du capitaine Julien décoré de la croix de 
guerre; il vient de paraître sous le titre de La Motoculture. Ce Livre, 
orné de nombreuses gravures, est écrit surtout en vue de propager' une 
elasse spéciale d'appareils. On peut, en effet, diviser les engins de culture 
mécanique en deux grands groupes; dans le premier prennent place ceux 
qui mettent en action la charrue classique et les cultivateurs connus depuis 
bien longtemps; dans le second, se rangent ceux qui font mouvoir un 
nouvel outil qui agit sur le sol à la manière d'une fraise. Ils attaquent le 
terrain à l'aide de dents portées par un axe qui est animé d'un rapide mou- 
vernentde rotation; tantôt, ces dents sont fixes, rigides; tantôt, elles sont 
individuellement indépendantes, flexibles, élastiques, de manière à céder 
sans se briser lorsqu'elles rencontrent des obstacles. Celles-ci imitent un 
peu le travail que les animaux fouisseurs exécutent aveu leurs griffes. 

Pour l'auteur de La Motoculture, ce sont les appareils qui répondent le 
mieux au but que poursuit le cultivateur en façonnant ses terres comme le 
fait le jardinier. Il base ses appréciations sur l'examen très étudié des pro- 
priétés physiques des sols, sur le rôle de l'eau dans la végétation et sur 
les plus récentes recherches agronomiques relativement aux conditions 
du développement des plantes. Dans une série de chapitres documentés, 
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il les passe soigneusement en revue. Puis, il étudie successivement les 
divers travaux d'ameublissement, les résistances que les terres opposent 
aux instruments aratoires, les quantités d'énergie que réclament les la- 
bours, les rendements des divers outils, les prix de revient des travaux, etc. 
Son Ouvrage, qui présente d'utiles aperçus sur la préparation des terres, 
sera lu avec intérêt par tous ceux qui s'intéressent aux problèmes de la 
culture mécanique. Quant à décider entre les procédés classiques de 
labourage et les procédés nouveaux que les appareils rotatifs ont inaugures, 
nous estimons que seules pourront se prononcer des expériences bien 
conduites scientifiquement et exécutées pendant plusieurs campagnes sur 
des terres de différentes natures. 

M. A. Laverav fait hommage à l'Académie du Tome IX (1916) du Bul- 
letin de la Société de Pathologie exotique. 



PLIS CACHETES. 

M me Veuve Le Fort demande l'ouverture d'un pli cacheté, envoyé par 
son mari Pierre-Jean Le Fort, qui a été reçu dans la séance du 4 dé- 
cembre 1916 et inscrit sous le n° 8337. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note sur- 
diverses remarques au sujet des fonctions elliptiques, de nature à faciliter le 
calcul des intégrales réelles. 

(Renvoi à l'examen de M. P. Appell.) 

M. A. Auric demande la destruction d'un pli cacheté reçu dans la séance 
du 3i janvier 1916, et inscrit sous le n° 8258. 
Ce pli est détruit en séance par M. le Président. 



CORRESPONDANCE . 

M. de Schokalsky adresse de Petrograd une dépêche de condoléances 
à l'occasion du décès de M. G. Darboux. 
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M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance: 

i° Joaqwh Bensaude. Histoire de la science nautique portugaise. Résumé 
(Présenté par M. G. Bigourdan.) 

2° Nos erreurs sur les évaluations de notre consommation en viande pendant 
la guerre et des ressources de nos cheptels, par Navaizard. 

M. Emile Hacg prie l'Académie de vouloir bien le compter au nombre 
des candidats à la place vacante dans la Section de Minéralogie. 

M. Emmanuel de Maugerie prie l'Académie de vouloir bien le compter 
au nombre des candidats à l'une des places vacantes dans la Section de 
Géographie et Navigation. 



GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE. - Sur les courbes gauches algébriques. 
Note de M. R. de Montessus de Bai.i.ore, présentée par 
M. Paul Appell. V 

1. Je vais résoudre le problème suivant, essentiel dans la théorie des 
courbes gauches algébriques T représentées par deux équations (') 

Quelles sont les conditions que doivent remplir les polynômes yA x y) 
Yi 0> 7) pour qu'on puisse remplacer le système (i) par velui-ci : " ' ' 



(2) 



9(x,y) = o, sxf(x,y)-^ t (ai,y) = o? 



2 Considérons : r» les points («„ ft) communs à ? , «(,, où y ne passe pas, 
mu tiples d ordres pour <p, q\ pour <(,; 2 ° les points (y,, «,) communs à «p, y , 
ou <[, ne passe pas, multiples d'ordre^ pour <p, r>ur y ; 3° les points (L t) 
communs à o, ^ x> multiples d'ordre Pl pour o, Çi pour «J,, r , pour l. On 
fait cette restriction que çp, <J, n'ont pas de contacts, non plus que m, y • 
mais y, x peuvent en avoir. Les axes Oxy sont orientés de manière qu'une 



(') Comptes rendus^. 164, 1917, p. 392. 
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parallèle à Oy ne passe que par un seul des points communs à o, ip ou par 
un seul des points communs à 4»» X - 

3. Si M(x,y) a en (a,., j3,) un point multiple d'ordre p] — 1, en (e,, £•) un 
point multiple d'ordre p L — 1 ; si A(x,y) a en (a,-, f},) un point multiple 
d'ordre q\ — 1 , en (e„ £,) un point multiple d'ordre q t — 1 ; si l(x, y) est un 
polynôme arbitraire ne passant en aucun des points (a,.. (3,), (y,., £,), (e,-, ?,■), 

M 4/ + A ? + *(*, j) (a? - «1)^+^-' . . . (a? — £,) / ' lH "' ,_1 

peut se mettre sous la forme • 

M,<J> -+- A t cp ; 

X(;r, y) (a; — a, )p'i + '/'- 1 ... (a? — e, )p ,+ '? 1 -' 1 peut donc se mettre sous une forme 
analogue, et de même \(x, y) (x — y, )''' +r " 1- ' . . .(x - z,) p > +r '- i . .., 

(3) ^(^,j)(^ — «O p ' 1+ ' / '' _1 ---(*-2i)''' + ' 7 ' _1 = Q(^.J) *(*>/) -+-Q'(^j)?(^/)> 

(4) l(x,y)(x-y i )p<+i°- i ...(x-s l )>»+'->- i --P(x,y)<\ l (x,y)+P'(x,y)c?(x,y). 

4. Comme on le sait, Q(x, y) a un point multiple d'ordre p\ — 1 en 
(a„ ^), un point multiple d'ordre /?, — 1 en (e,., ?,.); P(a?,y) a un point 
multiple d'ordre />■ — 1 en (y,-, o,), un point multiple d'ordre p t — 1 en (e„ Ij,.). 

5. H résulte de (3), (4) 

' ^(x,y) _ (x-a l )P^- i ...{x-s l )1'...P(x,y) 

K ' X{x,y) (x-y l )PW +i ...(x-e l y>...Q(x,y) VY " 

les polynômes •]>, , ^, sont donc de la forme 

(6) i|>, (a-, j) = (a - a 1 y' 1 " , " / '~ 1 - . . (x - g,)7i . . . P (.r, /), 

(7) Xl (a?, j') = (^ — y, y^'/i-'. . . (^ — E,)-.. . Q(^, jk). 

6. La présence du facteur ~k(x, y) montre que P, Q sont, dans une 
certaine mesure, arbitraires. On peut montrer que l'un des deux l'est complè- 
tement, pourvu que, pour celui-ci, les caractéristiques du n° 4 soient conservées. 

7. Si la courbe Y n'a pas de points à l'infini, les points (y,-, ô ( ) n'existent 
pas, q £ >/•,-; la courbe ^, est quelconque, pourvu qu'elle ait les mêmes carac- 
téristiques que Q au n° 4. 

Si l'on suppose, en particularisant encore davantage, que T n'ait pas de 
points à P infini et que s n'ait pas d'autres singularités que des points 
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doubles, y { est alors une courbe quelconque, simplement assujettie à avoir 
comme points simples les points doubles de cp, où passent vp, y^, 

Halphen (') a démontré ce dernier résultat et l'a pris comme point de 
départ de sa théorie des courbes gauches algébriques dépourvues de points 
singuliers (ce que nous ne supposons pas, puisque a>, ^ peuvent avoir des 
contacts) ( a ) et n'ayant pas d'autres singularités apparentes que des points 
doubles. 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage de V ozone. Note ( 3 ) de M. David, 
présentée par M. Henry Le Chatélier. 

Ayant eu à doser de très petites quantités d'ozone, soit dans l'eau, soit 
dans l'air, et cela au point de vue chirurgical et thérapeutique, j'ai pensé 
qu'il serait souhaitable d'avoir un procédé très rapide, exact, et sensible 
pouf doser ces quantités infinitésimales en quelques minutes. 

J'ai donc cherché un corps s'oxydant instantanément sous l'influence de 
l'ozone en très petites quantités, et j'ai reconnu après de nombreuses expé- 
riences successives, qui m'ont toujours donné le même résultat, que le sul- 
fate de fer ammoniacal pur, en solution sulfurique, très étendue, ne s'oxyde 
pas à l'air, et absorbe l'ozone plus rapidement que n'importe quel autre 
corps. 

Dans ces conditions, j'ai préparé une solution sulfurique de fer ammo- 
niacal pur à la richesse de 3 g ,92o par litre puis, une solution de perman- 
ganate de potasse pur à la richesse de o g ,3i6 par litre, ces deux solutions 
se saturant à volumes égaux lorsque les produits sont purs." 

Cette dilution correspond à des solutions décimes, qui ne changent pas de titre; et, 
ce qu'il y a d'assez curieux, c'est que, tandis qu'une solution normale de sulfaté 
ferreux ammoniacal acidifiée à raison de 3gs, 20 par litre, c'est-à-dire dix fois plus 
forte, s'oxyde très légèrement avec le temps, la solution décime, elle, ne varie pas. 

Ayant ainsi deux solutions, l'une de permanganate dont o ™', soit 00 divisions de 
la burette, correspondent à o mm ,4 d'oxygène, l'autre, de sulfate ferreux ammoniacal 
dont S™ 3 correspondent à cette même quantité d'oxygène, j'ai pu doser dans un litre 
d'air 20 millièmes de milligramme d'ozone, avec une parfaite netteté, une seule goutte 
de permanganate décime faisant virer au rose très nettement les o cmJ de sulfate fer- 
reux décime. 

(') Journal de l'École Polytechnique, 1882. 
• ( 2 ) Comptes rendus, loc. cit. 
( 3 ) Séance du 5 mars 1917. 
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Cette méthode d'analyse est pratique puisqu'il faut environ 2 à 3 minutes 
pour faire un dosage, et elle permet d'analyser directement dans une salle, 
où l'on répand de l'oxygène ozone, la quantité d'ozone contenue. Pour 
cela, on remplit un flacon d'un litre avec de l'eau, on vide cette eau, l'air de 
la salle la remplace, et l'on effectue le dosage directement dans le flacon, 
dans lequel on introduit 5 cm3 de sulfate ferreux ammoniacal décime. On 
agite à peine, l'absorption de l'ozone est immédiate, et l'on ajoute le per- 
manganate jusqu'à ce qu'une goutte fasse apparaître la coloration rosée. 

J'ajoute que, pour m'assurer de la fixité de la solution décime de sulfate 
ferreux ammoniacal acidifiée, j'ai fait passer dans une certaine quantité 
de cette dissolution 20 1 d'air bulle à bulle, et qu'après ce barbotage, le 
titre au permanganate n'a pas changé. 

La préparation des liqueurs décimes se fait en prenant d'une part : 
38,920 de sulfate de fer ammoniacal pur qu'on dissout dans l'eau distillée 
à laquelle on ajoute 2o cm ° d'acide sulfurique pur à 66°, en complétant le 
volume à i 1 à la température de i5°, d'autre part, en dissolvant o g ,3i6 de 
permanganate cristallisé et pur, dans de l'eau distillée et en complétant le 
volume à i 1 à la température de i5°. 

Si l'on veut faire des dosages d'ozone plus concentré, la solution nor- 
male de sulfate de fer ammoniacal acidifiée à 3g g ,2o par litre peut parfai- 
tement être employée; on prendra dans ce cas une solution de permanga- 
nate à 3 S , 16 par litre, et ces deux solutions pourront servir environ un mois 
à six semaines sans subir de changement. Si l'on constate des différences 
au bout de ce temps, on en sera quitte pour faire de nouvelles solutions. 



CRISTALLOGRAPHIE. — La visibilité, au-dessus de la température de fusion 
isotrope, des plages de contact entre les liquides anisotropes et les cristaux. 
Note de M. ï 1 . Grasdjein, présentée par M. De Launay. 

Un liquide anisotrope compris entre deux lames de verre, par exemple 
observé entre un porte-objet et un couvre-objet sur la platine d'un micros- 
cope polarisant, montre des plages biréfringentes qui possèdent une pro- 
priété singulière : si on les efface en provoquant la fusion isotrope, puis 
qu'on revienne à la température initiale, elles reparaissent aux mêmes 
endroits, avec les mêmes orientations et les mêmes contours. Elles se com- 
portent comme un dessin que la fusion rendrait invisible, mais sans l'altérer. 
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Ce fait a été signalé depuis longtemps pour le verre. Il se présente avec la 
même netteté pour les contacts cristallins. 

Pour en "rendre compte on peut imaginer que les molécules gardent leur 
orientation au contact du corps solide, malgré la fusion isotrope, de sorte 
qu'il y aurait persistance des plages au-dessus du point de fusion isotrope @ ; 
ou bien que les molécules ne gardent pas leur orientation, mais qu'elles la 
retrouvent au-dessous de @, parce qu'en chaque point du contact le solide 
impose au liquide une orientation parfaitement déterminée. 

L'étude des orientations sur les clivages des cristaux m'ayant conduit à 
reconnaître l'existence d'un champ moléculaire de contact (') je me suis 
demandé si ce champ, qui n'a aucune raison de disparaître à ©, ne pourrait 
pas provoquer une persistance des plages conforme à la première hypothèse. 
Si cela est vrai on peut espérer que les plages laisseront une trace visible ; 
car l'épaisseur d'une couche de contact est généralement considérée comme 
supérieure à 10^ et il est facile de s'assurer par le calcul qu'une lame 
d'un liquide à haute biréfringence comme l'azoxyphénétol, parallèle à l'axe 
optique, épaisse de 10^, donne un retard directement observable. . 

L'expérience réussit en effet. Au-dessus du point ® les plages laissent des 
traces visibles entre niçois croisés. J'appellerai pellicules ces traces. Les pelli- 
cules sont biréfringentes et orientées comme les plages; elles ont exactement les 
mêmes contours. Les plages sont dues à l'orientation du liquide sur les 
pellicules qui le limitent. 

Ces pellicules sont toujours d'un gris très sombre; le signe de leur orien- 
tation se détermine directement avec un quartz teinte sensible comme à 
l'ordinaire, ou mieux par une lame de mica blanc épaisse de i* à 3^ 
donnant un retard du même ordre que celui des pellicules. Il faut opérer 
avec un support cristallin isotrope ou exactement compensé, et tenir 
compte de la légère biréfringence du support et de l'imperfection des 
systèmes optiques; car la lumière polarisée qui a traversé le condensateur 
et l'objectif contient presque toujours des traces de lumière elliptique. 

Si l'on veut se borner à bien voir les pellicules il ne faut pas corriger ces 
imperfections, mais au contraire les introduire systématiquement en inter- 
posant sur le trajet des rayons lumineux une lame auxiliaire de mica blanc 
ayant i^ à 3^ d'épaisseur. Dans chaque observation on détermine par 

(') L'orientation des liquides anisotropes sur les cristaux (Bull.de la Soc. franc, 
de Minéralogie, t. 39, 1916) et Deuxième Note sur l'orientation des liquides aniso- 
tropes au contact des cristaux (Ibid., t. 40, 1917). 
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tâtonnements l'orientation de ce mica auxiliaire qui donne la meilleure 
visibilité. C'est toujours celle qui fait voir certaines orientations de pelli- 
cules en noir et d'autres en gris sur un fond gris sombre intermédiaire^ Il 
est d'ailleurs facile de se rendre compte, en utilisant la représentation géo- 
métrique de Poincaré, que le maximum de contraste entre deux pellicules 
doit s'obtenir, soit en interposant une lame auxiliaire à très faible biréfrin- 
gence dans une position convenable, soit en éclairant par une lumière 
légèrement elliptique. En outre il est bon, au début, de prendre les.pré- 
cautions suivantes : 

i« Observer dans une fente de clivage les pellicules qui proviennent de plages à 
structure parallèle, car les pellicules sont doublées dans ce cas; 

2° Choisir une fente très mince qui contienne des plages grises assez sombres; 

3» Éviter d'avoir dans le champ du microscope des plages épaisses donnant une 
vive lumière. En effet, l'œil n'a pas une sensibilité aussi grande immédiatement 
après la disparition de ces plages que lorsqu'il est accoutumé à voir un fond presque 

noir; 
4» Produire les fluctuations de température, de part et d'autre de 0, avec beaucoup 

de lenteur. 

J'ai obtenu des pellicules parfaitement nettes avec l'azoxyanisol, IVphé- 
nétol, l'a-anisolphénétol, l'anisaldazine, laditoluylidène-benzidine, l'anisal- 
amidoazotoluol, les azoxybenzoate et cinnamate d'éthyle sur le sel gemme, 
la brucite, le talc et le phlogopite, dans tous les cas où il se forme des 
plages orientées. Les pellicules sont très visibles avec ces quatre minéraux 
parce qu'ils donnent toujours plusieurs directions de plages, de telle sorte 
qu'on peut mettre les pellicules au maximum de contraste et faire ressortir 

leurs limites. 

Le retard d'une pellicule est maximum à ©. Il diminue rapidement 
quand on chauffe, de sorte que la pellicule s'assombrit et disparaît. Si l'on 
abaisse la température, elle reparaît sans modi6cation, comme ferait une 
plage. La variation du retard parait en général continue. 

Dans deux cas, avec les azoxybenzoate et cinnamate sur le talc, j'ai 
observé un phénomène très remarquable : les pellicules disparaissent brus- 
quement à une température 0' un peu supérieure à 0. Il semble y avoir 
fusion isotrope dans les pellicules. Sur une lame cristalline inégalement 
chauffée, on voit une limite nette séparer la région des pellicules d'avec celle 
où ces dernières ont disparu. 

Je crois utile de faire remarquer combien ces faits s'accordent avec la 

C. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N« 11.) 
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théorie que j'ai exposée dans une précédente Communication (<). En 
prenant les mêmes notations que dans ce travail et en se reportant à la 

figure qui y est jointe, on voit que, si la quantité ^ est supérieure à OP, on 

ne peut pas mener du point Q une tangente à la courbe. Donc le champ 
dans là pellicule et par conséquent la biréfringence doivent décroître d'une 
manière continue quand la température s'élève; c'est bien ce que l'on 
constate ordinairement. Le rapide affaiblissement- du retard, au-dessus 
de 0, indiquerait que le point Q ne s'écarte pas trop du point P 5 car la 
courbe est très aplatie entre O et F, beaucoup plus que ne l'indique le 
tracé qui donne seulement son allure. 

Dans le cas des azoxybenzoate et cinnamate sur le talc, le point Q serait 
situé entre O etP, de sorte que de ce point on pourrait mener une tangente 
QF' à la courbe. La figure montre immédiatement que cette tangente a un 
coefficient angulaire supérieur à celui de OP et qu'elle coupe la courbe en 
un point G correspondant à une petite valeur du champ. Donc, à une tem- 
pérature 0', supérieure à 0, et telle que (30' soit égal au coefficient angulaire 
de cette tangente, le champ doit subir une diminution brusque tout à fait 
analogue à une fusion isotrope. La biréfringence doit donc brusquement 
diminuer, et c'est bien ce que l'on constate. Si la pellicule semble dispa- 
raître, c'est que sa biréfringence devient trop petite pour donner un retard 
observable; le champ n'est plus en effet qu'une fraction de ce qu'il vaut 
en F' et la pellicule est tout juste visible pour oe dernier point. 



PÉTROGRAPHIE. — Les diabases du Fouta-Djalon et leurs phénomènes 
de contacta Note de M, Hexry Hubert, 

La partie septentrionale du Fouta-Djalon est la seule région de l'Afrique 
occidentale où, sur une même coupe verticale, on observe une succession 
de coulées diabasiques intercalées au milieu de dépôts sédimentaires 
variés ( 8 ), C'est également la seule région où, en dehors d'actions tecto- 
niques, généralement faibles, on observe que la mise en place des diabases 
a été accompagnée de phénomènes métamorphiques. Je me propose,, dans 
cette Note, d'attirer l'attention sur ces derniers. 



(*} Comptes rendus, t. 164.» 1917» p, a§o. 

( 2 ) H, Hubert, Comptes rendus^ t. 159, 1914, p. 1007, 
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Les diabases, qui appartiennent au type pétrographique décrit antérieu- 
rement par M. A. Lacroix («), ne montrent d'ordinaire à proximité des 
contacts qu s un passage progressif à un type à petits éléments, mais demeuré 
très cristallin, sans qu'aucune modification se soit produite dans la nature 
ou la répartition des minéraux. Il n'en est plus de même au contact de grès 
calcaires, où la roche éruptive, normale à quelques mètres de distance, 
acquiert un grain très fin à environ 5o cm , puis passe rapidement h un 
type microlitique, avec verre plus ou moins abondant. La crislallinité, très 
• faible au contact, augmente à 2^ de là sur une largeur de 2 mm , puis 
diminue sur quelques millimètres, et enfin augmente progressivement pour 
passer au type cristallin. A mesure qu'on se rapproche du contact, le 
labrador, l'augite et l'olivine deviennent plus rares, moins volumineux-, et 
leurs cristaux, isolés les uns des autres, acquièrent des formes plus géomé- 
triques. Quant à la biolite, rare dans la roche normale, elle se développe 
brusquement à proximité du contact, en prenant une structure palmée et 
cristallitique. Ses éléments, qui ont leurs dimensions maximales dans la 
zone la plus cristalline, à 2* m du contact, diminuent progressivement de 
part et d'autre de cette zone. Enfin les cristaux d'olivine se transforment 
parfois à la périphérie en une double auréole de eristallites de magnétite et 
de lames de biotite implantées normalement à leurs faces ( 2 ). 

Quant aux grès calcaires, ils se sont transformés en cornéennes. La cor- 
néenne calcaire de Litti est constituée par du quartz, de l'orthose, du 
diopside, de la muscovite, de la scapolite, de la calcite et des produits 
ferrugineux. Les cristaux de quartz, volumineux, se présentent au milieu 
d'une pâte riche en diopside ; tout le quartz a d'ailleurs recristallisé. 

La scapolite se présente en grandes plages irrégulières englobant pœci- 
litiquement les autres éléments de la roche ou formant des traînées ou des 

veinules. 

La cornéenne de Kémaya est un type micacé et pyroxénique [avec quariz, 
orthose, biotite, diopside, sphène, hornblende, épidote ( 3 )] formé de lits 
irréguliers où dominent alternativement le quartz et la biotite. On 

(') A. Lacroix, Comptes rendus, t. 140, 1905, p. 4'o; Lessyénites néphéliniques 
de l'archipel de Los, p. 108 etsuiv. . 

( 2 ) A. Lacroix, Les roches alcalines d'Ampasindava, p. 27; Les svénites néphéli- 
niques de l'archipel de Los, p. 83. _ 

(3) Dans les cassures de cette cornéenne se sont individualisés de petits cristaux 

de arossulaire. 
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remarquera que celle-ci, au lieu de demeurer localisée dans la diabase, 
s'est développée en outre dans la cornéenne. 

La cornéenne de Kounda, très comparable à celle de Kouroussa, est 
formée d'une succession de lits parallèles, les uns riches en épidole (avec 
quartz, diopside, plagioclases et calcite), les autres riches en grenat (avec 
quartz et biotite). 

Des contacts analogues s'observent encore à Foulakéréto, Diakambé et 
Ouan-Nam ('), ce qui monfre qu'ils sont fréquents dans le nord de la 
Guinée. Or il est d'autant plus curieux de les y rencontrer que d'une part ' 
ils ne se produisent pas normalement avec les diabases, et que, d'autre 
part, au Fouta, ils contrastent et sont en quelque sorte en opposition avec 
l'aspect de coulées sous lequel se présentent ces roches éruptives. Cela 
montre que dans ce cas spécial celles-ci ne se sont pas comportées exclu- 
sivement comme des types d'épanché ment, mais aussi comme des types 
iotrusifs. On voit en effet que, bien que de moindre importance, les 
actions métamorphiques observées sont de même nature que celles qui se 
sont produites aux Pyrénées ( 2 ), puisqu'elles comprennent, outre des 
modifications très spéciales subies par les roches en contact, des phéno- 
mènes pneumatolitiques importants (formation de biotite). Le caractère - 
intrusif des diabases est donc bien établi. 

Parmi les diabases, celle de Médina Singhetti est encore à signaler à 
cause de ses enclaves de quartzite. Le grain est devenu plus fin et le 
pyroxène se présente en petits grains plus anciens que les feldspaths. Dans 
les enclaves (magnétite, augite, biotite, quartz, orthose, micropegmatite) 
il s'est formé des sphérolites (quartz et orthose) résultant de la recristal- 
lisation des feldspaths après fusion. En outre, sur le pourtour des enclaves, 
il y a eu précipitation d'une couronne de petits cristaux d'augite, venant 
du magma. 

En ce qui concerne les modifications subies par les divers dépôts, il faut 
signaler la transformation de sédiments argileux en pélites, dont la cris- 
tallinité augmente à mesure qu'on se rapproche des diabases. Les types 
les plus intéressants, que je cite seuls, sont les pélites à cordiérite, large- 



(') Outre ces grès calcaires, on trouve des calcaires, mais les échantillons recueillis 
ne montrent pas d'autre modification que la transformation en] types très cristallins 
(macles b l ) avec un peu de quartz et de biotite. 

( 2 ) A. Ucro IX , Les phénomènes de contact de la Iherzollte et de quelques ophites 
des Pyrénées (Bull. Carte géol. France, n° 42, VI, p. 3o 7 )". 
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ment répandues dans le massif du Tanguié et ses annexes (Kotto, Kémaya) 
et dans la région de Porédaca. Elles sont foncées, fissiles, à grain fin et 
caractérisées au microscope par des taches claires, elliptiques, à contour 
dentelliforme. Celles-ci sont constituées par de la cordiérite, à macles 
généralement confuses et enchevêtrées, de sorte que le minéral paraît à 
axes très rapprochés. Les autres éléments de la roche sont le quartz, la 
biotite, des produits ferrugineux, et, exceptionnellement, des plagioclases, 
de la muscovite et de la stilbite. L'individualisation de la cordiérite au 
Fouta est encore à rapprocher de ce qui s'est passé dans les Pyrénées, 
bien que la roche éruptive soit différente. 

Les grès se sont transformés en quartzites. Parmi les types à cordiérite, 
ceux de Rouendé Noumoula montrent, outre le quartz recristallisé, soit 
des membranes micacées, soit un assez grand nombre de minéraux (ma- 
gnétite, pyrite, orthose, plagioclases, amphibole, biotite, zoïzite); quant 
à ceux d'Ouossoya ils contiennent de la biotite, de la muscovite et du 
grenat. 

On trouve encore dans la région de Wanwan, au-dessous des pélites à 
cordiérite, une brèche à très gros éléments dont le ciment est une véritable 
arkose avec des feldspaths d'origine granitique. Une brèche analogue, à 
fragments granitiques, se rencontre un peu au nord de Félian. 

Les diabases du Fouta sont traversées par des roches filoniennes diverses : 
verre basaltique provenant du même magma ("Wanwan) ; microgranites 
(à pyroxène à Sangarella, à amphibole à Rouendé Noumoula); trachytes 
dans lesquels le quartz secondaire s'est développé en abondance (ortho- 
phyrite micacée de Tambou). 

Des actions tectoniques puissantes, mais locales, ont accompagné la 
venue de ces dernières roches, comme l'établit la trituration des types 
éruptifs préexistants (formation de mylonites à Sangarella). 
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chimie physiologique. — De IHnfluence des extraits de glandes génitales 
sur le métabolisme phosphore. Note (') de M. Jean, présentée par 
M. Charles Richet. 

Ayant eu à notre disposition un assez grand nombre de testicules dé porc 
cryptorchide et d'ovaires de truie, nous nous sommes proposé d'apporter 
une nouvelle contribution à l'étude de l'influence des extraits de ces organes 
sur le métabolisme pho_sphoré. 

Le testicule de porc cryptorchide, chez lequel on observe, comme on sait, 
une atrophie du tissu séminal et une hypertrophie compensatrice du tissu 
interstitiel, nous a permis d'obtenir facilement un extrait de glande inters- 
titielle, en procédant comme suit, Après avoir examiné chaque' organe au 
microscope et rejeté ceux dans lesquels nous constations la présence de tissu 
séminal, nous avons divisé finement les testicules choisis, puis nous lès 
avons additionnés de leur poids de sérum physiologique dans lequel nous 
les avons laissé macérer pendant 5 heures. La macération filtrée, neutralisée 
puis tyndallisée, fut injectée aussitôt à des infirmiers de bonne volonté qui 
furent l'objet d'une triple série d'expériences. 

Dans la première, nous les avons soumis pendant 5 jours à un régime alimentaire 
(régime A) composé quotidiennement de 3oos de biscottes, 3oos de tranche, iooè de 
sucre, 6oe de beurre et î8oos de thé léger, régime qui contient 178,96 d'azote et 2^,43 
d'acide pbosphorique et est, par conséquent, à peine suffisant pour maintenir l'orga- 
nisme en équilibre de ses échanges, Pendant les 5 jours suivants nous les ayons main- 
tenus au même régime, mais en y adjoignant chaque jour une injection de is, DO d'extrait 
de glande interstitielle. La totalité des urines et des fèces fut recueillie chaque jour et 
l'acide pbosphorique y fut rigoureusement dosé. 

Dans la deuxième, nous les avons soumis pendant 5 jours à une ration alimentaire 
(régime B) composée de 3oos de biscottes, 3oo& de tranche, 7oo< , « !l de laH stérilisé, 
deux œufs d'un poids de 90s environ, 4os de beurre, 100s de sucre et 900s de thé léger, 
ration qui équivaut à 228,73 d'azote et à 3§,68 d'acide pbosphorique et est, par consé- 
quent, une ration de suralimentation. Pendant les 5 jours suivants, on adjoint à ce 
régime une injection quotidienne de is,5o de glande interstitielle. 

Enfin, dans la troisième, les sujets ont été soumis pendant 5 jours au régime A auquel 
onadjoignaitquotidiennement is,g d'anhydro-oxyméthyldiphosphate acide de calcium, 
correspondant à is d'acide phosphorifjue (régime G), puis pendant les 5 jours suivants, 
on continua ce régime en pratiquant quotidiennement une injection de ib, 5o d'exlrait 
de glande interstitielle. 



('^Séance du^26 février 1917. 
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Pour obtenir un extrait de corps jaune vraiment actif, nous avons eu 
soin d'examiner scrupuleusement les ovaires de truie que nous avions à 
notre disposition afin de ne prélever que des corps jaunes en pleine activité 
à l'exclusion de ceux qui étaient entrés déjà dans leur période de régres- 
sion. Ces corps jaunes furent préparés suivant la méthode indiquée plus haut 
et la macération ainsi obtenue fut injectée, à la dose quotidienne de o*,3o, 
à des infirmières (' ) de bonne volonté qui furent soumises à une triple 
série d'expériences parallèles à celles auxquelles nous avons procédé pour 
étudier l'influence de l'extrait de glande interstitielle sur le métabolisme 
phosphore. 



Série 1. 
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Régime A -+■ injection 
d'extrait de glande interstitielle. 
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Régime B + injection 
d'extrait de glande interstitielle. 



186 



"■" 




P 2 5 excrété. 




pj 5 


— -^ — — — 


Jours, 


ingéré. 


Urines. Fèces. 


6-10... 


f 
1 8 , 4oo 


11,467 3,948 
io,4i5 



Bilan =+ 0,214 



Série 3. 



Régime C. 
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Régime C + injection 
d'extrait de glande interstitielle. 
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(») Notons que ces injections se sont toujours accompagnées, dès le deuxième ou le 
troisième jour, d'une hypertrophie mammaire assez accentuée, ce qui confirme plei- 
nement l'hypothèse émise par Ancel et Bouin sur le rôle morphogénétique du corps 
jaune vis-à-vis de la glande mammaire. 
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Urines. 



Fèces. 



1 3^ 884 4%i4 



Jours. 
6-10. 



Bilan =+ o,3o2 



18,098 



Série 6. 



Régime C. 





P 3 5 excrété. 


P 2 5 


—— 


ingère. 


Urines. Fèces, 



s se 

J7,i5o 11,919 4,821 



Jours. 
6-10.. 



Bilan =:-fc- o,4io 



16,740 



Régime A + injection 
d'extrait de corps jaune. 



vo- 


P ! 5 excrété. 


ingere. 


Urines. Fèces. 


s 
2,100 


e s 
9,479 2,099 



11,578 



Bilan == + 0,572 

Régime B + injection 
d'extrait de corps jaune. 



P 2 5 excrété. 



P»0 5 
ingéré. 

e 
1 8 , 4oo 

Bilan = 



Urines. 



Fèces. 



n,4o4 3,961 

15,297 
3, io3 



Régime C + injection 
d'extrait de corps jaune. 



P 2 0° excrété. 



Urines. Fèces. 



piQi 

ingéré. 

s e s 

J7,i5o 10,649 4j2i4 

14,862 
Bilan = + 2,287 



Conclusion. — II résulte de ces expériences que : 

i° L'injection d'extrait de glande interstitielle et celle d'extrait de corps 
jaune ont une influence évidente sur le métabolisme phosphore ; 

2 Contrairement aux affirmations de Curatulo etTarulli, cette influence 
se traduit par une diminution constante de l'excrétion phosphorée. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les réactions de la casse blanche des vins. 
Note (') de M. J. Laborde. 

Dans une Note sur la casse blanche des vins, dont M. Bouffard s'est 
occupé le premier, M. Fonzes-Diacon ( 2 ) a indiqué des résultats qui sont 
identiques à ceux que j'ai fait connaître en 1909 ( 3 ). Pour bien montrer 
que le travail de M. Fonzes-Diacon, d'ailleurs moins complet que le mien, 
n'a pas fait faire de progrès nouveaux à la question, je crois devoir résumer 
ici mes expériences. 

Comme dans la casse bleue ou ferrique des vins rouges, le fer joue un 
rôle dans la formation du trouble puis du précipité de la casse blanche, qui 
est très complexe, car il contient, en outre de l'acide phosphorique, de la 
chaux, des matières tannoïdes et azotées, etc. Cette complexité rend le 
phénomène assez obscur, mais les faits suivants permettent d'en déter- 
miner le mécanisme. • ' 

Si l'on prend une solution d'acide phosphorique à I e par litre dans 
laquelle on fait dissoudre 4 S à 5 S de crème de tartre, on a un liquide parfai- 
tement stable. En y introduisant une petite quantité d'un sel de protoxyde 
de fer, rien ne se produit de suite; mais après quelque temps d'aération, 
une opalescence se manifeste, puis un trouble très apparent, qu'on obtient 
immédiatement en ajoutant quelques gouttes d'eau oxygénée, ou bien en 
remplaçant le sel ferreux par un sel ferrique. La chaleur ne fait pas dispa- 
raître le trouble, mais hâte au contraire la coagulation du composé inso- 
luble, qui se présente alors sous l'aspect d'un précipité floconneux se sépa- 
rant assez bien du liquide par le repos, comme celui que provoque la 
chaleur dans la plupart des vins blancs jeunes opalescents. 

Le précipité de la solution phosphatée ne contient que de l'oxyde de fer 
et de l'acide phosphorique : c'est donc un phosphate ferrique, qui présente 
l'état colloïdal, et dont la formation est empêchée par une addition d'acide 
citrique à faible dose. Ce précipité est par conséquent indépendant de toute 
matière organique; mais il n'en est pas de même si l'on provoque les réac- 
tions ci-dessus dans une sorte de vin artificiel constitué par de l'eau de 



(') Séance du S mars 191 7. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 164, 1917, p. 199. 

( 3 ) Revue de Viticulture, t. 32, 1909, p. 564. 

C. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N° 11.) $7 
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levure préparée avec de l'eau ordinaire et mélangée à volume égal avec une 
solution d'œnotanin acidifiée à i pour ioo d'acide tartrique et contenant 
20 pour ioo d'alcool. Dans ce liquide, qui renferme du phosphate de 
potasse apporté par l'eau de levure, une addition de sel ferreux donne, 
après aération, un précipité de phosphate de fer, qui entraîne avec lui les 
matières organiques et minérales contenues dans le précipité des vins 
naturels. 

Or, dans beaucoup de vins blancs non cassables, on peut faire apparaître 
le trouble de la casse blanche par l'addition d'une petite quantité d'un sel 
ferreux; donc, il semble que l'anomalie étudiée soit surtout due à un excès 
de fer. Cependant, eet excès peut n'être que très relatif, parce que la réac- 
tion de la casse dépend sans aucun doute d'un état d'équilibre qui varie 
avec la constitution du milieu. 

En effet, on sait que l'introduction accidentelle de fer dans un vin blanc 
peut provoquer la casse noire au lieu de la casse blanche, et j'ai observé 
que, dans ce cas, le milieu ne contient que très peu ou pas du tout d'acide 
tartrique libre. Ici, le tannate ferrique, de couleur noire verdâtre, peut se 
former en même temps que le phosphate incolore, tandis qu'en présence 
d'acide tartrique libre ce tannate ne peut exister, mais la précipitation du 
phosphate de fer n'est pas gênée. 

■ Ces résultats sont parfaitement d'accord avec les conditions de produc- 
tion des vins blancs qui cassent en blanc exceptionnellement. Ces conditions 
sont celles des années à maturité incomplète où les moûts sont riches en 
acide tartrique libre. La clarification spontanée des vins, qui comprend 
toujours un peu de casse blanche, est alors plus ou moins ralentie; mais si 
les moûts proviennent de terrains assez ferrugineux, ou si, d'une manière 
générale, ils acquièrent un supplément de fer naturellement ou acciden- 
tellement, les vins qui en résultent sont infailliblement atteints de casse 
blanche très prononcée. 

Comme observations nouvelles, je dirai que l'acide sulfureux, comme 
l'acide tartrique, transforme la casse noire en casse blanche, et celle-ci peut 
se produire même en présence d'acide sulfureux libre. En outre, l'acide 
citrique employé préventivement à la dose légale de o g ,5 par litre, n'em- 
pêche pas toujours complètement les effets de l'aération, mais favorise 
régulièrement la coagulation du trouble blanchâtre. 

Aussi, pour être rationnel, le traitement de la casse blanche doit être 
pratiqué comme suit : Le vin contenant de l'acide sulfureux libre, déter- 
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miaer d'abord le trouble par uae aération sufEsante, ajouter l'acide citrique 
et laisser reposer quelques semaines; soutirer ensuite et clarifier complète- 
ment par collage ou fiitration. Le même traitement convient à la casse bleue 
des vins rouges. Ceux-ci ne présentent que très rarement les conditions de 
la casse blanche, puisqu'ils sont généralement pauvres en acide tartnque 
libre. 

chimie BIOLOGIQUE. - Cristallisation *et propriétés complémentaires du 
galactobiose obtenu antérieurement par synthèse biochimique, ftote de 
MM. Eu. Bocrqcelot et A. Adbry, présentée par M. Ch. Moureu. 

En abandonnant à la température du laboratoire, pendant 5 mois et 
12 iours, une solution aqueuse concentrée de galactose, additionnée 
d'émulsine, nous avons obtenu un galactobiose, c'est-à-dire un sucre 
résultant de l'union de deux molécules de galactose ('). 

A l'époque où nous avons publié nos recherches sur ce sujet, nous 
n'avions pas réussi, malgré des essais variés, à le faire cristalliser. 

Depuis,-la cristallisation de ce sucre s'est effectuée, en quelque sorte, 
spontanément, et nous pouvons aujourd'hui en compléter les propriétés. 
Rappelons d'abord brièvement comment il a été isolé. 
La solution du produit provenant de la réaction synthétisante de 1 emul- 
sine ayant été débarrassée, par fermentation, du galactose en excès, puis 
déféquée, on l'a évaporée à fond, en chauffant à une température inférieure 
à 5o° sous pression réduite, ce qui a fourni un résidu pesant 7 i«. ^ 

On a soumis ce résidu d'abord à quatre traitements successifs, a chaud, 
par des alcools à ,oo«, 9 5 c , 9*°.5, 9<> c (ioo- 3 de chacun de cesalcools) et 
enlevé ainsi, en même temps qu'un peu de galactobiose, la majeure partie 
des impuretés provenant de l'émulsine et surtout de la levure employées. 
On a traité ensuite le produit restant, à cinq reprises différentes, par de 
l'alcool à 90° bouillant, en employant chaque fois ioo- de ce dissolvant. 
C'est sur les résidus provenant de l'évaporation de ces cinq solutions pro- 
duits dont on n'avait pu déterminer la cristallisation, que 1 on a établi la 
plupart des propriétés du galactobiose qui sont consignées dans notre pre- 

mière publication ("). ^ 

(•) Synthèse biochimique d'un galactobiose (Comptes rendus, i. 163, 1916, 

P 'mLes neuf reprises dont il vient d'être question ont enlevé à la masse primitive 
environ „4»,5o de produit, laissant donc 46*, 5o de résidu; celui-c. a ete reserve pour 
une étude ultérieure. 
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Ce qu'il en restait après nos recherches C4 sr environ) a été repris à 
rébullition par ioo° m ° d'alcool méthylique à 9 q,5 pour 100 : la dissolution 
s est faite complètement. Après un repos de 24 heures, on a versé le liquide 
dans un flacon de i 2 5™ 3 de capacité et on l'a additionné de io° D ' 3 d'éther 
sulfurique anhydre. Le trouble qui s'est formé n'a pas tardé à se résoudre 
en un extrait visqueux, transparent, qui s'est déposé sur les parois et sur le 
fond du vase (i5 juillet .916). Cinq mois plus tard (en décembre), on 
constatait que la totalité de l'extrait déposé sur les parois et une grande 
partie de celui qui occupait le fond avaient cristallisé. 

Après avoir attendu quelques jours, on a détaché les cristaux; on les a 
recueillis sur un filtre, lavés avec un peu d'alcool méthylique et enfin 
desséchés dans le vide sulfurique. 

Le galactobiose ainsi obtenu était en masses cristallines, plus ou moins 
brisées, se prêtant mal à l'examen microscopique. Pour avoir des cristaux 
,isolés, on a eu recours au procédé suivant : 

On fait une solution, saturée à I'ébullition, du sucre dans l'alcool méthylique • on en 
laisse tomber, sur une lame de verre, une goutte que l'on recouvre aussitôt d'une 
lamelle, après qu 0I on Iule rapidement et soigneusement à la paraffine. La cristalli- 
sation s'effectue dans les 2 4 heures et même plus rapidement si l'on a pris la précaution 
d amorcer en frottant très légèrement la lame avec un peu du produit déjà cristallisé 
Les cristaux se présentent alors sous forme de petites masses sphériques, très nom- 
breuses sur les lignes de frottement. 

Le galactobiose cristallisé présente une saveur légèrement sucrée, un peu 
plus sucrée cependant que celle du sucre de lait. 

' Pouvoir rotatoire. - Le sucre desséché dans le vide sulfurique possédait 
un pouvoir rotatoire [a< c ] égal à -+- 4 7 °, 6 en solution aqueuse 

(/> = o,336; v — 10; l=i; a = -4-i°4'). 

Le produit, maintenu successivement à 8o° pendant 1 heure, puis à 100° 
pendant 4 heures, et enfin à 110° pendant 1 heure (jusqu'à cessation de 
perte de poids) a perdu 6,876 pour 100 : le pouvoir rotatoire du galacto- 
biose sec est donc de + 53°',o5. Nous, avions trouvé pour le produit 
amorphe +54°,i ( f ). 

Comme nous l'avions prévu, ce sucre possède la multirotation. La rota- 
tion de la solution ci-dessus (pour / = 1) a été trouvée en effet : 



(') Loc. cit., p. 62. 
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Après 7 minutes, égale à -)- 1 . 20 

» 3o » » ' • ' 4 

» 90 » » ' • ' ° 

1) 19 heures, » 1 ■ 4 

» 48 » » 1 • 4 

Du fait que la rotation est plus élevée lorsque la solution vient d'être 
préparée que lorsque l'équilibre est atteint, on peut conclure que le pro- 
duit cristallisé dans l'alcool méthylique appartient à la forme a. 

Pouvoir réducteur. — L'essai a été fait sur o s ,io43 de sucre sec; on a 

trouvé que cette quantité réduisait comme os,o55g de galactose. Le pou- 

53 6 
voir réducteur du galactobiose est donc les -^ de celui du galactose. 



ÉNERGÉTIQUE PHYSIOLOGIQUE/ — Classement des mutilations de Vappareil 
locomoteur, et incapacités de travail. Note de M. Jdles A.ha«, présentée 
par M. Laveran. 

Les blessures de guerre consistent en mutilations et impotences fonc- 
tionnelles, isolées ou combinées. 

L'objet de cette Note est de classer les seules mutilations, tant au point 
de vue des incapacités de travail que des avantages qu'elles peuvent 
attendre d'une prothèse rationnelle. 

On a montré précédemment ( ' ) que la valeur fonctionnelle d'un moignon 
peut se déterminer avec rigueur, et l'on a publié des chiffres à cet égard. 
Grâce à ces données expérimentales, nous avons tenté le classement sui- 
vant, par ordre de gravité décroissante, des mutilations de l'appareil loco- 
moteur. 

Classement des mutilations de l'appareil locomoteur. 

A. Membre supérieur. — a. Bras : 

1. Désarticulation de l'épaule, ou moignon inférieur à 5 cm à partir de l'aisselle. 

2. Moignon de 5 cm à i3 cm . 

3. Moignon supérieur à i3 cm . 

b. Avant-bras : 
k. Moignon inférieur à 4 cm à partir du pli de flexion du coude. 

5. Moignon de 4 cm à 6 cm . 

6. Moignon supérieur à 6 cm . 



(') Comptes rendus^ t. 162, 1916, p. 8^3 et 888. 
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c. Main : 

7. Désarticulation de la main, ou amputation des cinq doigts. 

8. Perte totale des quatre doigts (i, 2, 3, 4) et de la dernière phalange du pouce. 

9. Perte totale des quatre doigts ou du pouce. 

10. Perte totale des trois doigts (1, 2, 3) et des phalanges terminales des deux 

autres. 

11. Perte totale des deux doigts (1, 2) et des phalanges terminales des trois" autres. 

12. Perte de toutes les phalanges terminales des doigts, avec ou sans la perte de 

l'auriculaire (1). 

13. Perte des phalanges terminales des quatre doigts ou de celle du pouce. 

B. Mejibue infébieub. — a. Cuisse : 

14. Désarticulation de la hanche, ou moignon inférieur à 5™ à partir du pli 

inguinal. 
lo. Moignon de 5 cm à 17"™. 

16. Moignon supérieur à 17°™. • 

b. Jambe : 

17. Moignon inférieur à 7 cm à partir de l'articulation fémoro-tibiàle. 

18. Moignon de j cm à i6 cm . 

19. Moignon supérieur à 17 ™. 

c. Pied : 

20. JPerte de tout le pied (amputation tibio-tarsienne). 

21. Perte du pied, sauf le talon (amputation de Ghopart). 

22. Perte de l'avant-pied. (amputation de Lisfranc). 

Un certain parallélisme existe, évidemment, entre les segments homo- 
logues des membres supérieurs et inférieurs; mais il n'est pas absolu ni 
suivi, chaque membre ayant ses fonctions propres, caractéristiques, 
surtout la main, dont l'excessive mobilité et la grande variété des mouve- 
ments font un organe privilégié, noble, de la machine humaine. 

Les 22 types. de mutilations, ainsi spécifiées, peuvent se présenter isolées 
chez Les blessés, ou bien groupées par 2, Sou 4- Les combinaisons passibles 
(d'après la loi algébrique des combinaisons) sont au nombre de 9108 ! 
Plus de la moitié, exactement 5035 cas de mutilations ou amputations, 
sont susceptibles d'une utilisation professionnelle satisfaisante,' avec l'aide 
d'une bonne prothèse. 

L'appareil du mouvement, pouvant être atteint sous le rapport de 
la force ou de Vadresse, il importe que les dispositions prothétiques 
compensent l'une ou l'autre de ces pertes fonctionnelles. La valeur 
physiologique d'un moignon est relative à l'état des articulations et des 
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muscles, rais en exercice, à Vèlat dynamique. La valeur professionnelle 
est beaucoup plus complexe, car il y entre précisément le facteur prothé- 
tique et la nature et les conditions du travail. 

En conséquence, nous distinguerons les incapacités de travail compensées 
des incapacités non compensées. L'évaluation de ces dernières est la seule 
légitime en matière de fixation des pensions de réforme. Mais elle doit être 
faite suivant des procédés vraiment scientifiques et entourée de toutes les 
garanties d'impartialité. On voit ainsi la nécessité d'organiser un Centre 
d'examen technique des incapacités de travail, avec le personnel et l'outillage 
qui conviennent. 

Le problème a une portée sociale non moins grande quand il s'agit des 
incapacités de travail compensées, lesquelles font intervenir tout spécia- 
lement l'adaptation parfaite des organes de prothèse et les dispositions les 
meilleures pour le travail des mutilés. Ce sont alors des questions d'es- 
pèces, pour une étude de longue haleine, portant sur des milliers d'obser- 
vations. 

Dans l'intérêt de notre prospérité économique, cette étude ne saurait 
être ajournée; au point de vue scientifique, il est temps de substituer les 
enseignements de la méthode expérimentale aux tâtonnements de l'empi- 
risme ('). 

Conclusions. - La mesure exacte de la valeur fonctionnelle des moignons 
conduit à distinguer 22 types de mutilations et amputations de l'appareil 

locomoteur. 

Par la loi des combinaisons on obtient 9 108 cas différents de mutilations 
dont 5o35 sont susceptibles d'une utilisation professionnelle satisfaisante, 
avec le concours d'une prothèse rationnelle. 

Les incapacités de travail, résultant de ces blessures, peuvent être 
groupées en deux catégories : 

Lesincapacités non compensées, où l'état physiologique seul est consi- 
déré, et qui déterminent le taux de la pension de réforme ; 

Les incapacités compensées, où la prothèse et l'outillage professionnel 
interviennent pour fixer le rendement social du mutilé. 

Il s'impose qu'un centre technique poursuive ces recherches sur nos 
milliers et milliers de blessés. 



(i) Le développement de celte méthode se trouve dans mon Traité : Organisation 
physiologique du travail, préface de H. Le Ghatelier; bel in-8» de 3 7 5 pages et 
[34 figures (Dunod et Pinat, 1917). 
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psychologie animale. - Quelques réactions sensorielles chez le Poulpe. 
Note de M ,le Marie Goldshith, présentée par M. Yves Delage. 

Les Céphalopodes offrent un intérêt spécial au point de vue de la déter- 
mination du maximum que peuvent atteindre les facultés des Invertébrés 
supérieurs (connaissance des objets environnants, mémoire, acquisition 
d'habitudes) et de la comparaison à établir avec ce que l'on observe chez 
les Vertébrés. C'est l'idée qui a dirigé les expériences ci-dessous; elles ont 
eu pour objet principalement les réactions visuelles, la discrimination des 
couleurs, et comme la méthode employée impliquait des manifestations 
d'ordre psychique (mémoire, associations), elles ont permis de tirer 
quelques conclusions relativement à ces dernières. 

Perceptions tactiles. - L'agitation de l'eau est l'excitation à laquelle le 
Poulpe est le plus sensible. Il se précipite vers le lieu de l'agitation et 
cherche à saisir l'objet qui la provoque. J'ai pu l'attirer ainsi jusqu'à 
quinze fois de suite vers un point du bassin où il vivait, simplement en 
agitant l'eau. A la fin, l'animal cesse de réagir, soit par fatigue, soit plutôt 
par suite d'une expérience acquise, car si l'on reprend l'expérience i ou 
2 heures plus tard, il se laisse bien attirer une fois ou deux, mais pas 
davantage. II semble y avoir là quelque chose comme une indication de 
souvenir latent : connaissance d'abord acquise, puis perdue, ensuite 
retrouvée plus rapidement que la première fois. (D'ailleurs, d'autres expé- 
riences faites expressément pour étudier l'acquisition d'une habitude m'ont 
montré plus tard l'existence réelle de ce souvenir latent.) 

L'objet saisi est entraîné vers l'infundibulum buccal et gardé là plus ou 
moins longtemps; s'il n'est pas alimentaire, l'animal en détache ses ven- 
touses et l'abandonne. En lui jetant à plusieurs reprises le même objet, on 
peut suivre l'établissement- de la connaissance par la voie tactile :'dès la 
deuxième fois l'animal garde l'objet sensiblement moins longtemps, les 
fois suivantes il le palpe seulement sans l'entraîner vers la bouche; après 
6 ou 7 expériences, il se borne à le toucher, pour l'abandonner aussitôt. De 
même, il est facile de constater une grande différence dans le comporte- 
ment vis-à-vis d'un même objet d'un Poulpe qui l'a déjà palpé et d'un 
Poulpe pour lequel il est nouveau. Les impressions tactiles paraissent être 
les premières fournies par un objet inconnu, les impressions visuelles 
venant ensuite; elles disparaissent aussi les dernières. Au cours d'une expé- 
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rience sur la durée du souvenir visuel j'ai pu constater que, tandis que 
celui-ci était disparu au bout de 3 heures, le souvenir tactile a persisté 
pendant 8 heures. 

Discrimination et mémoire des couleurs. — La méthode employée était, à 
dessein et en vue d'une comparaison éventuelle, identique à celle qui m'a 
servi pour les Poissons : un objet coloré présenté à l'animal une ou plusieurs 
fois accompagné de nourriture, puis sans nourriture et à côté d'un autre, 
identique en tous points sauf la couleur. Le comportement de l'animal 
indiquait s'il avait reconnu l'objet primitivement associé à la nourriture et 
qui devait l'attirer davantage. 

Les couleurs expérimentées étaient le jaune, le vert, le bleu, le rouge, le noir; les 
objets colorés étaient des pinces de laboratoire ou des disques métalliques. Voici la 
marche d'une expérience type. 

Une moule est jetée dans l'eau à côté d'un objet peint en vert, par exemple. Le 
Poulpe vient immédiatement saisir la proie et l'objet qui l'accompagne. Au bout de 
quelques minutes, lorsque ce dernier est abandonné et la proie mangée, je retire 
l'objet et je le jette de 'nouveau dans l'eau, en même temps qu'un autre, de couleur 
jaune. Le Poulpe va directement vers l'objet connu, sans faire attention à l'autre. Ce 
manège se répète autant de fois que je jette les deux objets, jusqu'à ce que, soit par 
fatigue, soit par acquisition d'une nouvelle expérience, l'animal cesse de réagir. Et 
même alors, les derniers mouvements de ses bras sont dans la direction de l'objet de 
couleur connue. Pour éliminer l'influence possible de facteurs étrangers, tels que 
distance, emplacement, direction, etc., j'intervertis de temps en temps la place des 
deux objets jetés; le résultat n'est pas changé. 

Les expériences ont été faites sur quatre individus différents et plusieurs fois sur 
chacun, avec des résultats identiques, sauf quelques variations de détail. Ces variations 
ont porté surtout sur la rapidité de l'établissement du souvenir : dans certains cas 
l'objet coloré était « reconnu » dès la seconde apparition, dans d'autres il fallait plu- 
sieurs présentations avec accompagnement de nourriture pour que le souvenir arrive 
à s'implanter. Certaines différences ont été également observées dans la durée du 
souvenir : la durée maxima constatée a été de 3 heures, mais dans la plupart des cas 
le souvenir commençait à s'effacer 2 heures après la prise de nourriture. (Cet 
effacement se manifeste par le ralentissement graduel des mouvements vers l'objet 
connu.) 

Il faut mentionner à part certaines expériences avec des disques rouges, car il est 
généralement admis que les Invertébrés sont insensibles à la couleur rouge, laquelle 
équivaut pour eux au noir. Dans une série d'expériences faites sur le même plan avec 
des disques rouge et bleu, rouge et vert, le rouge étant celui qui accompagnait la 
nourriture, j'ai pu constater que la reconnaissance et le souvenir s'établissaient pour 
le rouge plus rapidement même que pour les autres couleurs expérimentées. Mais ce 
rouge n'apparaîtrait-il pas à l'œil du Poulpe comme du noir, et le noir n'aurait-il pas 
C. R,, 1917, t" Semestre. (T. 164, N* 11.) 5° 
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une puissance d'attraction plus grande, comme rappelant la couleur de certaines proies 
(moules, par exemple)? A. cette question l'expérience m'a donné une réponse négative. 
Après avoir offert au Poulpe quelque nourriture accompagnée d'un disque rouge, je 
plonge dans l'eau, quelques instants après, ce même disque à côté d'un disque noir. 
La différence est parfaitement perçue : à chaque fois le Poulpe se dirige immédiate- 
ment vers le disque rouge; 10 minutes plus tard ses mouvements se montrent aussi 
nets; une seule fois (sur cinq) j'observe un mouvement vers le noir, d'ailleurs aussitôt 
suivi d'un recul et d'un mouvement vers le rouge. Cette expérience a été répétée plu- 
sieurs fois avec les mêmes résultats. 

Conclusions. — Le Poulpe se montre capable de distinguer les couleurs; 
le rouge ne fait pas exception et n'est pas confondu avec le noir. Des asso- 
ciations peuvent s'établir entre la couleur d'un objet et la sensation de la 
nourriture, même si la couleur et l'objet ne font pas partie de l'entourage 
naturel de l'animal. Ces associations permettent l'établissement d'un sou- 
venir, de courte durée d'ailleurs. L'implantation de ce souvenir est facilitée 
par la répétition et sa disparition a lieu graduellement. Le souvenir des 
impressions tactiles paraît persister plus longtemps que celui des impres- 
sions visuelles. 

ZOOLOGIE. — Sur un nouveau Sporozoaire, Selysina perforàns n. g. n. sp. 
Note (') de M. O. Duboscq, présentée par M. Y. Delage. 

M. de Selys-Longchamps, en étudiant à Roscoff Slolonica socialis Hartm. , 
a trouvé dans cette Ascidie un curieux Sporozoaire, dont il a bien voulu me 
confier l'étude. Le matériel que j'ai recueilli n'est pas suffisant pour élucider 
le cycle de cet être aberrant; mais, grâce surtout aux préparations de 
M. de Selys, un certain nombre de stades nous sont connus qui valent la 
peine d'être décrits. La description que j'en ferai dans cette Note prélimi- 
naire manquera de précision et suffira tout au plus à justifier la création 
d'un genre nouveau pour le Sporozoaire en question, que je propose 
d'appeler Selysina perforàns. 

Les stades de la Selysina observés jusqu'ici peuvent être groupés en 
deux catégories : les kystes nodulaires et les kystes à membrane épaisse. 
Les kystes nodulaires n'existent que dans les statoblastes et correspondent 
certainement au début de l'évolution. Les kystes à membrane épaisse se 



(') Séance du 5 mars 1917. 
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rencontrent avant tout dans les Ascidies développées et sont des kystes 
durables qui peuvent être rejetés à l'extérieur. 

Kystes nodulaires. - Les plus jeunes stades qu'on pu,sse observer dans 
les statoblastes sont des spores fusiformes, à membrane peu résistante et 
mesurant i5* de longueur. Elles contiennent un seul sporozoïte élance, un 
peu moins long que la spore et qui de ce fait n'est pas replie sur lui-même. 
Son noyau sphérique, situé au milieu du corps, est pourvu d un beau 
nucléole excentrique et de chromatine abondante. Ces spores monoïques 
sont éparsesdans le pseudovitellus du statoblastë et toujours contenues 
dans une cellule claire, hypertrophiée, à noyau unique. 

Le pseudovitellus du statoblastë contient au moins deux sortes de cel- 
lules • 1» de petites cellules claires à noyau sphérique, lesquelles par leur 
contour irrégulier paraissent amœboïdes et semblent des leucocytes doues 
de pouvoir phagocytai^ a » de grandes cellules globuleuses à petit noyau 
hyperchromatique, parfois étranglé ou même divisé, souvent déforme par 
la pression des sphérules vitellines dont est bourrée la cellule II semble 
logique d'admettre que la spore est toujours phagocytée par une des petites 
cellules claires, qui s'hypertrophie par la suite. 

A un stade plus avancé (?) un sporozoïte plus gros, sans enveloppe 
sporale, est contenu dans une cellule-hôle plus grande, mais toujours claire 
et pourvue d'un noyau unique. Autour d'elle, de petites cellules claires et 
quelques cellules à sphérales vitellines se tassent en véritables cellules 

épithélioïdes. . 

Une cellule géante, comparable au nodule tuberculeux, est bientôt con- 
stituée de la manière suivante. Par la division amibotique de son noyau, la 
cellule-hôte devient plurinuclée et ainsi se forme une cellule géante primi- 
tive. Ensuite, les cellules épithélio'ides de deux sortes, cellules claires et 
cellules à sphérules vitellines, viennent se fondre dans la cellule géante 
primitive pour constituer la cellule géante définitive, dans laquelle per- 
sistent certains noyaux des diverses cellules. Ce mode de formation des 
cellules géantes sous l'influence des parasites n'a pas, je cro lS , eqoope été 
signalé, mais il a été prévu par Prenant (Revue des Sciences, /pï°> 

Pendant tout l'accroissement du module, les cellules épilhehoïdee sont 
intimement unies à la cellule géante, Quand celle-ci atteint une tail]a 
de ïoo* environ, elle cesse de croître et les cellules épithehoïdes lu» consti, 
tuent une membrane par un processus qui sera décrit ultérieurement 

En même temps que l'accroissement du nodule, se poursuit 1 évolution 
«Ju parasite, Bien que je n'en possède pas tous les stades, je crois pouvw 
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dire que le sporozoïte grossit jusqu'à former une sorte de grégarine en 
forme de banane de 60^ de long. Le noyau de celle-ci se multiplierait pour 
donner des schizozoïtes qui à leur tour s'accroissent et donnent des schizo- 
zoïtes de deuxième génération. Dans un kyste noduiaire à membrane, nous 
trouvons en effet plusieurs gros sporozoaires en forme de banane et des 
faisceaux de schizozoïtes de deuxième génération. 

Kystes à membrane épaisse (kystes durables). ~ On trouve deux sortes de 
kystes a membrane épaisse : des petits kystes et des gros kystes 

Des deux petits kystes que je possède, l'un provient d'une Ascidie adulte • 
1 autre d un statoblaste. Ce sont des kystes sphériques de ^ de diamètre' 
dont la membrane homogène très résistante mesure 5^ d'épaisseur Le 
contenu du kyste du statoblaste, le seul facile à étudier, est un bouquet 
de sporozoïtes, semblable à un barillet de schizozoïtes coccidiens qui est 
en suspension au milieu du kyste. Ces sporozoïtes de I2 n de long, à noyau 
postérieur, occupent le centre d'un réseau cytoplasmique anucléé, qui 
remplit tout le reste du kyste, lequel d'après sa dimension pourrait contenir 
une dizaine de bouquets semblables. C'est une disposition absolument 
inconnue jusqu'ici. 

Les gros kystes sphériques, qui mesurent de i8o> à 5ooMe diamètre 
se rencontrent seulement chez les Stolonica adultes. Situés d'abord entré 
1 epiderme et l'épithélium péribranchial, ils sont destinés à être reietés à 
extérieur mais de deux façons différentes. Les uns repoussent l'épiderme 
le crèvent, pénètrent dans la tunique épaissie qu'ils perforent et appa- 
raissent à l'extérieur sous la forme d'un petit bouton blanchâtre avant de 
senucleer et de tomber dans l'eau. Les autres doivent gagner la cavité 
penbrauchiale et être expulsés par le cloaque. 

La structure des gros kystes m'a paru constante. Leur membrane, dont 
I épaisseur variable peut atteindre tcf , est de nature albuminoïde, malgré 
son aspect ch.tineux. Le kyste est rempli d'une sérosité dans laquelle 
flottent assez serrés des Uois nucléés et des héUospores. 

Les îlots nucléés dispersés dans tout le kyste peuvent être distingués en 
globules et en globes plurinucléés. Les globules ou petits îlots mesurent 
de W a ion et ont de 1 à 3 noyaux. Leur cytoplasme peut contenir un 
ou deux corpuscules graisseux. 

Les globes plurinucléés mesurent environ 20^ de diamètre, ont une 
dizaine de noyaux périphériques et un cytoplasme bourré de paraslyco- 
gene, de sphérules albuminoïdes et de gouttes de graisse., 

Les héliospores, peu nombreuses, sont toujours situées dans la région 
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centrale du kyste. Elles ressemblent à celles des Aggregata. Autour d'un 
reliquat contenant encore quelques grains de paraglycogène rayonnent de 
nombreux sporozoïtes arqués de 1 5^ de longueur. Ceux-ci ont une extré- 
mité antérieure en mucron tronconique, rigide. Vient ensuite une moitié 
antérieure, faite de cytoplasme dense avec filament axile sidérophile qui 
paraît simple en avant et se dédouble vers le milieu du corps. Le noyau, 
très petit, est situé dans la région postérieure. Il semble émettre, par bour- 
geonnement nucléolaire, les grains métachromatiques qu'on trouve en 
arrière de lui. 

Ce parasite présente trop de particularités pour qu'il soit possible de combler ; 
autrement que par l'observation, les lacunes de son cycle. Ce que l'on peut dire, c'est 
que la Selysina est manifestement un Sporozoaire au sens étroit du mot, mais d'un 
type nouveau. Son aspect au début de l'évolution semble indiquer une Scliizogrégarine 
(stades en banane du kyste nodulaire). La présence d'éléments d'âge différent dans un 
même kyste pourrait suggérer des comparaisons avec les Sarcosporidies, qui ont sans 
doute des héliospores ( Gaslrocystis). Mais justement ces sporozoïtes en soleil, et en 
particulier leur structure, rappellent tellement les Aggregatidées que la Selysina doit 
être rangée provisoirement dans les Coccidiomorphes. 

Quant à la réaction de l'hôte vis-à-vis des premiers stades du parasite, on n'en con- 
naît de pareille chez aucun Sporozoaire vrai. Elle n'est comparable qu'aux formations 
kystiques déterminées par certaines Cnidosporidées ou aux cellules géantes de la tuber- 
culose et d'autres mycoses. 

PA.RA.STTOLOGIE. — Auto -inoculation et développement primaire, dans les 
muqueuses buccales, de la larve du Gastrophile èquin (Œstre du cheval). 
Note de M. E. Rocbaud, présentée par M. E.-L. Bouvier. 

Le mode d'accès des larves de l'OEstre du cheval (Gasti-ophilus inlestinalis 
De Geer) aux voies digestivcs de leur hôte et les conditions premières de 
leur développement sont encore ignorés. Pour certains auteurs (Numan, 
Brauer) les jeunes larves, après leur éclosion, gagneraient d'elles-mêmes 
la bouche et les naseaux. Pour le plus grand nombre, elles seraient intro- 
duites dans la bouche par le léchage, puis dégluties. On a même voulu 
expliquer par un prurit spécial, provoqué par la présence sur la peau des 
petites larves, l'origine de ce léchage qui doit amener le parasite à la 
bouche. Les auteurs russes, se basant sur la découverte chez l'homme de 
larves de Gastrophiles, dans des tracés cutanés de Myiase rampante, ont 
émis des hypothèses très particulières à ce sujet. Pour Cholodkovsky ('), 

(') Zool. Anzeig., t. 33, 1908, el t. 36, 1910. L'auteur a développé ses idées pour 
la première fois, en 1896, dans le journal russe Vratch. 
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les larves, au sortir de l'œuf, pénétreraient dans 1'épiderme du cheval, 
provoquant des démangeaisons qui forceraient l'animal à gratter de ses 
dents les sillons parasitaires, à en extraire les larves et à les ingérer. 
Portchinsky (') estime au contraire que certaines larves seulement, qui 
seront d'ailleurs perdues pour l'espèce, s'introduisent dans l'épiderme. 
Elles n'y poursuivent pas leur évolution, mais leur action irritante porterait 
le cheval à se lécher et à recueillir avec sa langue les autres larves, qui 
passeraient directement dans les voies digestives. 

D'après nos recherches, les choses se passent de façon très différente, 
ainsi qu'en témoignent les observations suivantes ( 3 ) : 

a. Les œufs de l'OEstre riéclosentpas spontanément et les larves primaires 
peuvent rester dans Vœuf en position d' attente , pendant plusieurs semaines. 

Plusieurs auteurs ont reconnu cette remarquable propriété des œufs du Gastrophile 
sans cependant en déduire nettement les conséquences qu'elle comporte. Guyot ( 3 ) a 
constaté des larves vivantes pendant plus de trois mois, dans des œufs séparés du 
corps. J'ai observé qu'à 20° C, température plus voisine de celle où sont placés les œufs 
sur le poil de l'animal, les larves restent en vie- durant plus d'un mois, sans éclore* 
sauf intervention extérieure. L'œuf mûr représente donc une loge close à l'abri de 
laquelle les larves demeurent, pendant plusieurs semaines, en position d'attente. 

b. L'œuf mûr libère sa larve par contact mécanique. 

J'ai constaté qu'un choc brusque au pôle antérieur de l'œuf fait sauter l'opercule 
et libère instantanément la larve, qui s'échappe aussitôt au dehors. Un contact 
humide, comme celui de la langue du cheval, n'est pas indispensable pour susciter 
l'éclosion. Le frottement brusque contre les lèvres ou les dents remplit le même office. 
Or il est de notion certaine que les chevaux ne se lèchent que très rarement; c'est 
par grattage avec la bouche ou par frottement qu'ils réagissent habituellement aux 
irritations. 

c. Les larves primaires, libérées au contact de la muqueuse des lèvres ou des 
gencives, s'' inoculent immédiatement sous l'épithélium. 

En frottant des poils porteurs d'œufs sur la face interne des lèvres et sur les gen- 
cives d'un cobaye, j'ai vu les larves s'échapper immédiatement de l'œuf et, retenues 
par la muqueuse, s'y forer aussitôt un abri, sous l'épithélium. Elles s'inoculent paral- 



(') Monographie du Grand Œstre du cheval. Petrograd, 1907 (en russe) et Zool, 
Anzeig., t, 35, 1910, p. 66g. 

( 3 ) Les œufs de Gastrophilus intestinales sur lesquels ont porté ces expériences 
m'ont été adressés de l'Allier, à l'Institut Pasteur de Paris, par M, H, du Buysson q 
qui je suis heureux d'adresser ici tous mes remercîmenls, 

( r î ) Arch, de Parasita t, 4, 1901, p, 169, 
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lèlement à la surface et se maintiennent en position superficielle, visibles par trans- 
parence à travers la paroi épithéliale. 

d. Les larves primaires ne perforen t pas la peau . 

Si la pénétration dans les muqueuses atteste les facultés perforatrices des larves 
primaires de Gastrophiles, ce que la disposition stvliforme des pièce, bueo. es , pou va. 
faire prévoir, en revanche ces facultés perforantes sont l.m.tees a 1 ep._lhel.nm de- 
muqueuses. Contrairement au, larves primaires des Hypodermes (j) J a. constate 
que celles de l'OEstre du cheval sont inaptes à percer la paroi cutanée, seçhe ou bum.de 
elles meurent très rapidement à la surface de la peau sèche. L'hypothèse des savants 
russes n'est donc pas à retenir. 

e. Les larves primaires cheminent en s' accroissant dans les muqueuses de la 
bouche. 

Chez le cobaye, les larves inoculées dans les muqueuses des lèvres ne sont plus 
visibles au bout de deu, ou trois jours. J'ai cependant pu suivre pendant n.euf jours 
les cheminements d'une larve sur les côtés de la langue; le neuv.eme jour cette la. ve 
avait triplé ses dimensions. La mue du stade II doit intervenu- alors et les larves 
quittant leur. sillon épithélial être entraînées dans la cavité gastrique. 

Il faut donc comprendre l'évolution première de l'Œstre du cheval de la 
façon suivante : les larves primaires attendent dans l'œuf qu une cause 
quelconque porte le cheval à frotter ses muqueuses labiales aux œufs; elles 
sont alors libérées, s'enfoncent dans l'épi thélium qui les reçoit, puis che- 
minent vers les parties profondes de la bouche, en s'accroissant jusqu a leur 

première mue. , 

L'infestation se produira quand les chevaux se grattent avec les dents, 
frottent à leurs jambes leurs naseaux et leurs lèvres, se mordillent entre 
eux ou chassent avec la bouche les mouches qui les harcèlent. On dimi- 
nuera beaucoup les chances d'infestation des animaux, en frottant légè- 
rement de temps à autre les parties du corps où sont déposes les œufs, de 
manière à provoquer l'éclosion prématurée des larves. _ 

L'évolution première des Gyrostigma (Spathicera) des Rhinocéros, en 
raison de la similitudedes œufs et des larves primaires (») est certainement 
calquée sur celle des Gastrophiles. Quant aux larves de Gastrophiles 
observées chez l'homme dans des sillons cutanés de Myiase rampante, tout 



(>) Voir à ce sujet les travaux récents de Carpenter-Hewitt (. 9 i4), de Hadwen 

(igi5). 
(«) J. Rodhaim, Bull. Soc. Path. exot., t. 8, .2 ma. 19. d. 
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permet de croire que leur porte d'entrée réside dans les muqueuses 
externes des paupières («) ou des lèvres, ou dans quelque lésion de la 
peau. Ces larves n'ont pu perforer directement l'épidémie. 

A 16 heures et demie l'Académie se forme en Comité secret. 



COMITÉ SECRET. 

La Section de Minéralogie, par l'organe de M. H. Douvillé, remplaçant 
le Doyen empêché, présente la liste suivante de candidats à la place vacante 
par l'élection de M. A. Lacroix comme Secrétaire perpétuel : 

En première ligne M# Hadç 

En deuxième ligne, ex aequo t MM. Boule 

et par ordre alphabétique. 1 ' Cayeux 

En troisième ligne, ex œquo j MM. Bergeron 

et par ordre alphabétique j Gacbert 

Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 

La séance est levée à 17 heures et demie. 

A. Lx. 

(') Des œufs de G. hœmorrhoïdalis ont été trouvés sur les sourcils et les cils d'in- 
dividus atteints de Myiase rampante à Gastrophilus. < 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Valeurs approchées 
de quelques intégrales définies. Note de M. Macb.c E Hamv. 

J'ai donné, dans une récente Communication (• ), une expression appro- 
chée de l'intégrale 



est la suivante 



•"'—•r*..- 



&h(! + '"') + Tfe-(! +am ) + -} 



le pri.il par J, des termes négligé,, resta», Bri iorsque „ augmente 

les intégrales 

(i) Comptes rendus, l. 164, 1917, P- 68. 
G R., .9.7, 1" Sf/nestre. (T. 164, N° 13) 



rc . .. . . Tù 

2 



< arc sin « <; — 
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Je me propose d'iadiquer ici la voie suivie pour les calculer avec une 
taible erreur relative. 
i° On peut écrire 

■ / -' L v^ 7 " 

ou, en intégrant par parties, 

L'intégrale_placée dans le second membre est la partie réelle du coefficient 
de i = y/_ r? d ans ] a sm \ ante) 

en posant 



■ arc si n m 



s'm2m(u~ i)du. 



J\ u ) — a ■ , — arcsii^. 

yi — « 

Par le point u = - ! du plan de la variable u, considérée comme com- 
plexe, menons une ordonnée positive c' allant jusqu'à l'infini et, par le 
point u - + i, une autre ordonnée positive c" «'étendant également indéfi- 

i-Ai ll_l CU L ■ 

| E^-o| étant nul à une distance positive infinie de l'axe des abscisses, on 
peui écrire ' 

en convenant de partir des points u - T *r » , 

chacun des chemins C et c" Zm ~ Ie ' u = + * respectivement sur 
c et c . <jn a d ailleurs identiquement 
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développements des fonctions accompagnant le facteur E l ™"- 1) sous les 
signes A Or on a, dans le voisinage du point « = -M , le long du contour c', 



/<-)- = = i^<- + i > ¥+ -' 



et, dans le voisinage du point u = 1 , le long du contour c", 

les binômes u + 1 et u - 1 étant affectés chacun de leur plus petit argument 
positif. On déduit de là 

/T/(«) - ï] E"»<-»>rf« = - -^4[cos(^ _4m) + isin (| -4™)] + • • •> 

le produit des termes négligés, par m\ restant fini lorsque m augmente 
indéfiniment. De même 

jr[/(«)+?]E ft ^ ,, *=^[- 9+ gis + ---] + '^[" + ^ + ---} 

le produit des termes négligés, par m 1 , restant fini lorsque m croît indéfi- 
niment. De ces égalités on tire 



1 tc , 

M = v 27IOT •" 



2 8i/27im 



le produit des termes négligés, par m 1 , restant fini lorsque m croît indéfi- 



niment. 

2 La valeur de N s'obtient en écrivant 



N 



Intégrant par parties, on«déduit de là 
Observant que 

(i — «) 2 ofa [_ y/i_u J 
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on arrive après une nouvelle intégration par parties à l'expression 
v_ ^ • 7 im-r +l Y JT+H ']. 

n —m-rsmlim — / 2 V -arcsirm cos2m(u — i)du 

2/72 f +i s/l-hll . 

s- / , sin2 m(u — i)du. 

J-i yi — u 

La première intégrale figurant dans le second membre de celte égalité 
est la partie réelle de J. La seconde a pour valeur-le coefficient de i dans la 
suivante, 

• J-, yi — u 
On écrit, comme ci-dessus, 

r=/-f : 

et l'on applique la formule (4i) de mon Mémoire (loc. cit.) à chacune des 
intégrales rentrant dans le second membre. A cet effet, on part, pour 
évaluer / , du développement 

y'i + u r r i i -] 

et, pour évaluer l'intégrale T, du développement 



=f=<"-^[^-f(«-.) + ...], 



les binômes «4-ieta-i étant affectés chacun de leur plus petit argument 
positif. Finalement on trouve 

^ ~ 3 m ^ 2nm ~ g V' 27rw + ...,„ 

le produit par ^/aiciw des termes négligés, dans le second membre, restant 
fini lorsque m augmente indéfiniment. 

3° L'intégrale P se ramène à une somme d'autres qui se traitent par des 
moyens analogues à ceux dont on vient de faire usage. Par des intégrations 
par parties successives, on s'arrange de façon que les éléments différentiels 
soient de la forme 

F(«)sin2/rc(K — i)du ou F(«) cos 2m{u — i) du ) 
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le produit (u - 1) F(«) tendant vers zéro lorsque u tend vers 1 . On obtient 

. r 4 1 i 1 

le produit par m 2 , des termes négligés entre crochets, restant fini lorsque m 
croît indéfiniment. 

On peut suivre une autre marche, pour évaluer I, M, N, P, en prenant 
ces intégrales, non plus le long de l'axe des abscisses, entre les limites + 1 
et - 1, mais le long d'un contour fermé c, renfermant les points u = + 1 
et u= - 1, parcouru dans le sens direct. La détermination du radical 
V /TT-^ qui figure sous les signes ^ étant celle qui a une valeur purement 
imaginaire positive, au point où le contour rencontre la partie positive de 
l'axe des abscisses, on démontre, en effet, que chacune des intégrales prise 
le long de c a une valeur double de celle qu'elle a entre les limites 4- 1 
et - 1 On évite, par ce moyen, les intégrations par parties successives et 
l'on est conduit à évaluer des intégrales renfermant un facteur élevé à une 
haute puissance de la nature de celles que j'ai étudiées, pages 2 56 et sui- 
vantes, dans mon Mémoire déjà cité. 

ASTRONOMIE. - Sur remplacement et les coordonnées de quelques stations 
astronomiques de Paris, utilisées pendant la construction de V Observatoire. 
Note (*) de M. G. Bigoordan. 

Les astronomes de l'Académie des Sciences firent leurs premières obser- 
vations à la bibliothèque de la rue Vivienne, parfois dans les bâtiments, 
mais le plus souvent dans le jardin, en plein air. Comme l'horizon n'y était 
pas assez dégagé, il devint presque aussitôt indispensable de transporter 
les instruments ailleurs, en attendant la construction et l'achèvement de 
l'Observatoire actuel, commencé en 1667, terminé en 1672. ^ 

C'est ainsi que lorsqu'il était nécessaire d'observer les astres jusqu à leu 
coucher on se transportait au sommet de la colline de Montmartre. 

D'autres lieux provisoires d'observation furent plus ou moins imposes 
par d'autres considérations, qui d'ailleurs nous échappent fréquemment : 
ainsi pendant quelque temps Picard observa à Passy, J.-D. Cassini a la 
Ville-l'Évêque, etc. C'est de ces premières stations temporaires que je me 

(') Séance du 12 mars igi?. 
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Dates, 

1666. 



Juin, m. 

98. 

ïbV. 
.69. 



239. 



suis proposé de déterminer les emplacements et les coordonnées, autant 
que le permettent les renseignements incomplets que j'ai pu réunir. 

Passy. — Les données relatives à l'existence même de cette station astro- 
nomique sont assez contradictoires : V Histoire céleste de Le Mopnier(p. 3-4) 
indique, d'une manière assez vague, quelques mesures dq diamètre de la 
Lune prises par Picard à Passy dans la première partie de 1666, c'est-à-dire 
avant la fondation de l'Académie; puis, à partir de juillet, ces mesures sont 
continuées par Picard à Passy et par Auzout à Paris. Mais le registre auto- 
graphe de Picard (D, 1, i4, p. 3i) donne toutes ses mesures de diamètres 
comme faites à la porte Montmartre (*). D'ailleurs YHistoire de l'Académie 
de Fontenelle ne fait aucune mention de Passy. Toutefois on ne peut douter 
que Picard ait fait là un certain nombre de ces mesures, car les registres 
manuscrits de l'Académie ( 2 ) (Reg. I, p. 25) donnent comparativement, et 
comme d'une manière accidentelle, les valeurs obtenues à Passy et à Paris 
les 8, 9, 14, i5, 16, 22 et 23 juillet i666( 3 ). Si l'on compare les diverses 



(') Une petite différence de latitude n'ayant pas d'influence appréciable sur ces 
mesures de diamètres, il est possible que Picard ait jugé inutile de séparer les quelques 
observations faites à Passy. 

( 2 ) Ces registres in-folio (3j° m x 24 0m ) sont numérotés I, II, III, ..., les numéros 
impairs étant ceux dits de a mathématiques » et les numéros pairs ceux de « phy- 
sique ». Certains sont paginés page à page, d'autres folio par folio. Souvent les page» 
restées blanches ne sont pas numérotées. 

( 3 ) Voici la comparaison des diamètres pour les mêmes dates., mais emprunts à 
diverses sources. 



D'après les registre» de l'Académie. 



Paris. 



Passy. 



Heure, 



entre 8 b et g b 

» 
entre 9 h et io h 

Id. 

Ici. 
3* matin 
ep matin 



Diamètre, 

près de 33' 

31.40 
(d) 

3i . 10 
29.5.0 
29.30 



D'après 
Je registre autographe 
de Picard. 

Porte de Montmartre 
HeureT Diamètre. 



D'après l'Histoire céleste de Le Monnier. 



sur les 6 h 



(a) 

(6) 
3i.35.(c) 

3i.22 (e) 

3r. S 

29.40 
plus grand 



au soir 



32.40 

» 3a. 4o 

» 3r.3G 

» 3 1.22 

» 3i. 8 

& matin 29,39 

5 h matin 29.53 



Passy. 
Heure. Diamètre. 

32, 4° 
32.4o 
ai .8.6 



Heure. 



6 h matin 
5 h matin 



3 1.22 

3i. S 
29 -3g 
29.53 



3 h matin 
5 h malin 



Paris. 

Diamèire. 

o,' » 
oà. 

33. 

01.40 
(3i .23 
(33. 3o (corr.) 

3i . 10 

29. 5o 

29. 5o 



(a) Un peu plus petit qu'à Paris, n On en peut attribuer la cause à ce que l'observaon s'est faite plus tard, et que la Lune 
pouvoit desia eslre dans ses réfractions ». 

(6) « Le Vendredy 9. elle parut a Paris et à Passy de mesme grandeur que le jour précèdent, aussy elle a voit esté dans son 
périgée entre le Jeudy et le Vendredy selon Kepler. » ' 

(c) « Elle n'estoit pas entièrement hors des refractions et pouvoit avoir 4. ou 5. secondes davantage. » 

(d) 3i' et 20* ou 26"; « mais à cause de quelque refraction on peut bien la supposer 3i'.3o" ». 

(e) « Mais la refraction peut l'avoir aussy diminue de quelques secondes. » 
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sources dont nous disposons, on voit que ies diamètres observés à Passy 
d'après les registres de l'Académie et d'après l' Histoire céleste de LeMonnief, 
sont ceux donnés comme obtenus à la Porte Montmartre par le registre 
autographe de Picard. Malgré ce désaccord l'existence de cette station astro- 
nomique paraît bien certaine; nous n'avonsd'ailleurs aucune donnée, même 
approximative, sur sa position; peut-être l'adresse de quelque lettre vien- 
dra-t-elle la révéler, car il paraît probable que Picard habitait alors dans 
cette localité. 

Galeries et Jardins du Louvre. — C'est là que furent faites sans doute les 
déterminations de latitude d'Aleaume, logé dans ces galeries. 

Lors de son arrivée à Paris, J.-D. Cassini y Gt aussi quelques observa- 
tions : 

Quand il n'y avait encore, dit-il ('), aucun endroit logeable dans l'Observatoire, je 
fis premièrement mes observations partie aux Galeries du Louvre où M r Colbert 
avait fait accommoder à mon usage un appartement par le soin deM r Perrault contrô- 
leur des bâtiments du Roy, partie au Jardin de la Bibliothèque du Roy où estoit un 
grand quart de cercle, et vis à vis un Cadran à Soleil le plus grand et le plus exact 
qu'on eut vu à Paris tracé par M. Buot, et une méridienne tracée sur une bande de 
cuivre enchâssée par une table de pierre et vérifiée exactement par M. Picardj 
L'aiguille aimantée n'en déclinait pas alors sensiblement. C'est un dommage qu'elle 
ail depuis été déplacée par le Jardinier. 

D'après M. Wolf (Hisl. Obs., p. 2), à la même époque d'autres astro- 
nomes de l'Académie observèrent également dans les Galeries et les Jardins 
du Louvre. D'après la liste T 2 les coordonnées de la lanterne de ces galeries 
sont io4 T ,90 et i363 T ,oN, d'où il résulte : 

A.P =:o'io",o3 = o œ o s ,670; A<p = + l'aô'.oi ; <p --h^8"bi'3f,o. 

Ville UÈvèque. — Dans les premiers temps de son séjour à Paris, 
J.-D. Cassini fit là aussi quelques observations ( 2 ) : 

J'étais à Paris en 167 1, dit-il, avant que l'Observatoire fût en état d'être habité. En 
conséquence, pour pouvoir faire commodément quelques observations astronomiques, 
j'avais loué une maison et un jardin à la Ville-l'Evêque, peu éloignés de la porte 

(') J.-D. Cassini, /Votes sur l'Observatoire, Manuscrit D, 1, i4- 
( 2 ) J.-D. Cassini, Mémoires pour servir à l'Histoire des Sciences et à celle de 
/'Observatoire Roïal de Paris, suivis de la vie de J.-D. Cassini, écrite par lui-même, 
et des éloges de plusieurs académiciens.... Paris, 1810, in-4°, p. 3o4 {Abrév- Cass, IV, 
Mém,), 
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occidentale de Paris, J'y avais attiré dans une maison voisine M, Couplet, qui m'avait 
été donné pour aide. J'aperçus là, pour la première fois, des taches dans le soleil dont 
je fis la description qui fut envoyée au Roi à Fontainebleau. Par les observations de 
plusieurs jours, je déterminai la vitesse de leur mouvement apparent, dont j'établis 
une théorie qui me servit à prédire que ces taches retourneraient aux mêmes endroits 
du disque du soleil, après une révolution de 27 jours. Ceux qui les avaient observées 
après leur première apparition avaient jugé cette révolution à peu près d'un mois. 

Ma prédiction ayant eu un heureux succès, M. de Colbert voulut observer ces taches 
dans son jardin. Gela lui donna lieu de presser vivement qu'on achevât l'appartement 
qui m'était destiné à l'Observatoire, où j'allai m'établir avant que les taches finissent 
de paraître, et où je fus suivi de M. Couplet. . .. 

Cassini avait fait ces observations avec un objectif de Campani qui lui 
avait servi à découvrir la rotation de Jupiter et celle de Mars. Aussi Colbert 
fit aussitôt écrire à cet opticien pour lui demander les plus puissantes 
lunettes qu'il pourrait construire. 

D'après M. Wolf (Hist. Obs., p. 168), il est probable que-Sébastien 
Leclerc travailla aussi à la Ville-l'Évêque avec Cassini, aux dessins de la 
Lune. 

La Ville-l'Évêque était hors les murs, dans le faubourg Saint-Honoré 
'd'alors et sur le côté nord de la rue de ce nom. Quant à cette porte occi- 
dentale, elle se trouvait sur la rue Saint-Honoré, à peu près à l'intersection 
avec ce qui est aujourd'hui la rue Royale. Les coordonnées approximatives 
du point considéré sont donc iooo m O et 355o m N, d'où il résulte : 

A^=o'49",o7 = o m 3 s ,3 O; A<p = + 1 'W,q5; 9 =+ 48°52'6". 

Saint-Martin-des-Champs . — Avant de s'installer à l'Observatoire, Cas- 
sini observa aussi à l'abbaye Saint-Martin-des-Champs, aujourd'hui le 
Conservatoire des Arts et Métiers. On trouve, en effet, dit M. Wolf {Hist. 
Obs., p. 65) eu tête du volume de VHistoire céleste de Cassini IV pour 1671 
(Arch. Obs., D, 5, 10) une feuille volante, de la main de Cassini l, intitulée : 
Hauteurs méridiennes de plusieurs étoiles observées en 1671 avec un octant 

de 6 pieds de Raïon dans l'Abbaïe de Saint-Martin-des-Champs, à Paris, au 

pied du clocher. 

Ces observations furent faites dans les mois d'août et de septembre. 

D'après la TableT 2 ,la flèche du clocher se trouve 688 T ,3Eet i6o4 T ,i N. 
On peut donc adopter pour le point d'observation : 

A^ = i'5'',83 = o m /f s ,39E; Ao — + i'^.qo; <p = + fô°5i'5f,g. 
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Colline de Montmartre ('). — Lorsqu'une observation exigeait un 
horizon complètement dégagé de divers côtés, les astronomes de Pans 
transportèrent parfois leurs instruments sur les tours de Notre-Dame 
(en 1646, 1649); et lorsque leur hauteur se trouvait insuf6sante, ils 
s'installaient exceptionnellement au sommet de la colline de Montmartre. 

C'est ce que firent les astronomes de l'Académie des Sciences pour 
l'éclipsé de Lune du 16 juin 1666, qui d'ailleurs leur fut cachée par les 
nuages. Celte éclipse est la première qui suivit la fondation de cette 
Académie, et à Paris elle devait être horizontale, phénomène qui n'est pas 
rare, mais qui, en raison de son peu de durée, n'a pas été observé souvent 
' et n'avait pas encore été vu à Paris. 

Les mêmes astronomes observèrent également sur le haut de Montmartre 
Téclipse de Lune du a5 mai 1668 ( 2 ) qui, dans la région de Paris, fut aussi 
presque horizontale. Aucune autre n'avait encore été observée avec tant de 
soins : les heures furent données par deux horloges à pendule, on mesura 
le diamètre de la Lune au micromètre, etc. Les résultats, comparés à ceux 
de J.-D. Cassini à Rome, donnèrent o h 4i m de différence de longitude : on 
admet aujourd'hui o h 4o m 36 s . 

Aussi songea-t-on naturellement à placera Montmartre le futur Obser- 
vatoire; mais on y renonça aussitôt en raison de la position au nord de la 
ville: presque constamment les fumées auraient beaucoup gêné, puisque 
dans nos régions les observations se font surtout du côté sud. 

Quand on se transportait là, on devait se placer vers le point le plus 
élevé de la butte, celui dont les coordonnées sont approximativement 



(') Après l'achèvement de l'Observatoire, on choisit à l'horizon de* points fixes 
dont on détermina les azimuts, et qui servaient à orienter et à vérifier les instruments. 
Deux de ces repères ou mires, qui étaient à l'Hay, paraissent avoir disparu depuis 
longtemps; ils avaient été rapportés quelquefois à la tour de Montlhéry. 

D'autres mires, qui ont également disparu, avaient été placées sur le clocher des 
Chartreux, sur le palais du Luxembourg et sur la chapelle des Pères de l'Oratoire de 
la rue Saint-Honoré (G. Wolf, Hlst. Obs., p. i4')- 

Le clocher de Montmartre servit aussi au même but; enfin, en un autre point de 
Montmartre, plus occidental et moins élevé, au voisinage des moulins d'aujourd'hui, 
on employa comme repère successivement une cheminée, un pilier de bois, et enfin 
la pyramide de pierre qui existe encore, ceux-ci étant dans le méridien de l'Obser- 
vatoire. oo 

( 2 ) Journal des savants, 1668, p. 69, reproduit dans Ane. Mém. Acad., X, 001. 
On trouve de longs détails sur les préparatifs de cette observation et sur l'observation 
elle-même dans les registres manuscrits de l'Académie {Reg. III, fol. a3-2Ô). 
G. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N« 13.) ° 
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44o m E — Ô6a5 m N, d'où il résulte : 

A^=o'ai",o = o m 1 s4E; A(p = + 3'a , , I ; 9= +48»53'r3'. 

Remarque. — En cherchant à déterminer la latitude de la station de la rue 
Vivienne (Comptes rendus, t. 163, 1916, p. 5o6), j'ai dit que, dans l'Histoire 
de l'Académie pour 1668, il faut lire, semble-t-il, joorte Montmartre au lieu 
de porte Saint-Martin. Le registre manuscrit de l'Académie (Reg. III, 
fol. 166) plus explicite que l'Histoire, montre qu'il s'agit bien de la porte 
Saint-Martin. On y lit en effet sous la date du i4 novembre 1668 : 

La distance entre la porte Sainct-Martin et celle de Sainct-Jacques, exactement ' 
mesurée par M. de Roberval. est de i3i3. toises, qui à cause que la rue décline du 
midy vers le couchant d'environ de 20. degrez doibvent estre reduicles à 1190 toises 
dont l'une de ces portes est plus méridionale que l'autre, ... mais la porte Sainct- 
Martin est plus septentrionale que le lieu de La Bibliothèque ou l'observation a esté 
faicte d'environ i5o toises et par conséquent 10". . .. 

Le plan de Gomboust (1602), qui montre en perspective les portes Saint- 
Jacques et Saint-Martin, ne permet pas de mesurer leur distance pour la 
comparer à celle trouvée par Roberval ('); d'ailleurs la porte dite de Saint- 
Martin a occupé successivement des emplacements différents, et la mesure 
de Roberval ne peut se rapporter à celle d'aujourd'hui, bâtie en 1674. 

La porte Saint-Jacques dont il s'agit ici est celle de l'enceinte de Philippe- 
Auguste ; et tous les plans s'accordent à lui attribuer toujours la même 
place : sa face intérieure était à o m , 5o au nord de la rue Soufflot (façade des 
maisons du côté Sud), comme le montre la plaque de marbre apposée rue 
Saint-Jacques pour en rappeler l'emplacement. 

Si tous les nombres précédents étaient bien exacts, ils permettraient de 
fixer avec toute la précision désirable la latitude de l'Observatoire de la rue 
Vivienne. Mais au lieu de 25° la ligne droite qui joint les deux portes Saint- 
Jacques et Saint-Martin (et qui, d'ailleurs, suit sensiblement les rues qui 
vont de l'une à l'autre de ces portes) ne décline que de 21 , ce qui donne- 
rait pour leur distance, comptée N-S, ia 2 6 T au lieu de 1 190*. Retranchant 
les i5o T dont la porte Saint-Martin est plus boréale, il reste io76 T = 2oo,7 m 



(') Une cause appréciable d'incertitude sur la distance trouvée par Roberval pro- 
vient de la toise employée, que nous ne connaissons pas; alors la toise de Paris fut 
modiBée d'une quantité considérable. Voir: C. Wolf, Recherches historiques sur les 
étalons de poids et mesures de l'Observatoire [de Paris] (Mémoires, t. XVII, p. G. 11, 
note 2). 
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et l0/ j o T = 2027 m. D ' un autre côté la porte Saint-Jacques est à n47 m au 
nord de l'Observatoire. Les nombres précédents placeraient donc la station 
de la rue Vivienne respectivement 3 2 44 ra et 3i 7 4 ra au nord de l'Observa- 
toire nombres trop faibles l'un et l'autre, surtout le dernier. La donnée qui 
paraît surtout erronée est celle de i5o T , nombre qui doit être presque deux 

fois trop fort. . , 

Si l'on s'en rapporte à V Histoire céleste de Le Monnier (p. T2-i3) les 
observations de hauteurs méridiennes du Soleil prises par Picard du 2 jan- 
vier au 22 octobre 1668, auraient été obtenues à l'Observatoire de la porte 
Montmartre. Mais comme dans ce dernier Observatoire les instruments 
étaient abrités, les remarques de Picard rapportées au bas de la page 19 de a 
tnêmefî^o^cetoeseraientcontradictoires.Aussim'avait-il paru probable 

que ces observations ont été faites rue Vivienne. _ 

C'est ce que confirme également le fait que la plus petite fraction de 
minute est | comme à la rue Vivienne, tandis que, dans les autres observa- 
tions de la porte Montmartre, Picard donne la seconde d arc. D ailleurs 
ces observations ne se trouvent pas dans le registre autographe de Picard 

(D Comme V Histoire de Fontenelle est muette à cet égard, j'ai consulté les 
registres manuscrits de l'Académie {Reg. III, fol. i45) et ils donnent expli- 
citement ces observations comme faites à la Bibliothèque de la rue 

^ PaT contre, les mêmes registres (Reg. V, fol. 229, 282, a35) donnent 
comme faites à la Bibliothèque du Roy les observations de hauteurs méri- 
diennes du Soleil prises du 20 mars au i4 novembre 1669 et les mesures de 
■diamètres du Soleil prises du 22 octobre 1668 au 14 novembre 1669; mars 
ils donnent comme faites à la porte Montmartre, et avec le même instru- 
ment, les hauteurs méridiennes d'étoiles prises du 24 janv.er 1668 au 

là août 1669. . . , , v; 

Il me paraît certain que l'on doit considérer comme faites a la rue \ 1- 
vienne les observations de hauteurs données en degrés, minutes etractions 
de minute, et comme faites près de la porte Montmartre celle ou les résul- 
tats sont donnés en degrés, minutes et secondes. Par ; S uite, les observations 
de hauteurs méridiennes furent continuées à la rue Vivienne jusqu en 
octobre .668 et commencées près de la porte Montmartre au mo.s de 
novembre suivant, 
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GÉOLOGIE. - A propos d'une récente publication de M. Maurice Lugeon. 

Note de M. Pierre Teumier. 

M. Maurice Lugeon, professeur de Géologie à l'Université de Lausanne 
m'a prié d'offrir à l'Académie un exemplaire du deuxième fascicule de son 
Mémoire intitulé : Les Hautes Alpes calcaires entre la Lizerne et la Kander. 
Ce fascicule, publié en 1916 dans les Matériaux pour la Carte géologique de 
la Suisse C), fait suite à un premier fascicule publié en 1914 et sommaire- 
ment analysé par moi, ici même, dans le courant de 191 5." 

On ne saurait trop attirer l'attention des géologues et des géographes 
sur l'admirable Mémoire de M. Lugeon. Le nouveau fascicule, enrichi 
comme le premier, de nombreux clichés dans le texte, contient huit 
planches en couleurs, numérotées de 9 à 16, qui sont plus parfaites encore 
et tout aussi parlantes et démonstratives que les huit planches du premier 
fascicule. La terminaison orientale des nappes de Mordes et des Diable- 
rets; la structure de la vallée de la Lizerne; l'apparition, dans les lapiés de 
Tsanfleuron, de la carapace de la nappe des Diablerets; la pénétration vers 
l'ouest de la région autochtone orientale et la réapparition de la nappe des 
Diablerets dans l'est; la nappe du Wildhorn dans les massifs du Mont- 
Gond et du Sérac; les enveloppes crétaciques des plis de cette nappe dans 
la chaîne de Crêtabesse et dans les montagnes entre le Sex Rouge et la 
Liène; le front de la nappe du Wildhorn entre les Ormonts et Gsteig; la 
structure du Sanetsch; celle enfin des montagnes qui dominent la vallée' de 
Lauenen : tels sont les sujets successivement traités par l'éminent profes- ' 
seur de Lausanne. C'est, sous les yeux du lecteur, un immense tableau qui 
se déroule, et dont tous les traits apparaissent, l'un après l'autre, en pleine 
lumière. Aucune monotonie dans cette longue description, pourtant si 
minutieuse. L'auteur est de ceux qui ne peuvent pas être monotones- il 
possède au plus haut degré l'art d'animer ce qu'il décrit et, sous sa plume, 
la montagne semble vivre. On n'oubliera plus, après avoir fermé le livre' 
certains détails caractéristiques : les lapiés de Tsanfleuron, désert de pierre 
grise au. milieu de l'Alpe, formé par l'apparition, en carapace, de la nappe 
des Diablerets, sous la nappe supérieure; l'empilement valangien de 

(') Nouvelle série, 3o° livraison; 60= livraison de la collection entière. - Le 
Mémoire en question forme l'explication de la Carte spéciale, n« 60, publiée en tqio 
par la Commission géologique suisse. 
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Plammis, et les replis les plus élevés de cet empilement s'amortissant dans 
l'immense masse des grès de Taveyannaz; le cirque d'Olden où l'on voit le 
pli couché du Schlauchhorn, « suprême d'élégance, s'avancer en bastion 
menaçant vers les territoires doux et verdoyants des Préalpes »; la fenêtre 
d'Olden, où apparaissent à la fois le flanc renversé de la nappe du Wildhorn 
et le flanc normal de la nappe des Diablerets; les montagnes du Sanetsch; 
enfin, dans la vallée de Lauenen, l'abaissement d'axe du pli du Spitzhorn. 
Il n'est pas possible d'entrer plus avant dans l'analyse des phénomènes; et 
cependant la multiplicité des faits ne cache nulle part la belle ordonnance 
de ce pays de nappes, classique entre tous, et sans lequel nous n'aurions 
peut-être jamais bien compris la structure des Alpes. 

MÉDECINE. — Équivalents pharmac'ologiques et unités thérapeutiques : 
une réjorme dans la manière de formuler. Note de M. Yves Delage. 

Abondante et riche était déjà, il y a un demi-siècle, la Matière médicale, 
c'est-à-dire l'ensemble des substances et préparations mises à la disposition 
des médecins pour leurs ordonnances. Rares, déjà à cette époque, étaient 
les médecins assez instruits pour manœuvrer avec aisance dans l'arsenal 
des drogues pharmaceutiques, car un effort considérable et constamment 
entretenu est nécessaire pour connaître les propriétés et les doses de 
toutes les substances et préparations figurant au Codex et d'un bon nombre 
d'autres qui n'y figurent pas. 

Aussi la très grande majorité des médecins, n'ayant pas la possibilité de 
consacrer à un tel labeur les efforts et le temps nécessaires, ont été amenés 
à se limiter, à se constituer un petit formulaire personnel très restreint, 
mais suffisant cependant pour répondre au<c exigences les plus habituelles. 
Aussi tout pharmacien est-il le plus souvent en état de discerner, à la simple 
lecture d'une ordonnance, et sans recourir à la signature, lequel des méde- 
cins de la ville ou du quartier en est l'auteur. Et cela ne va pas sans des 
inconvénients fort sérieux : souvent le médecin se rend compte que telle 
substance ou préparation conviendrait mieux au cas présent que celle dont 
il a l'habitude, mais c'est cependant celle-ci qu'il formule, parce que de 
celle-là il ne connaît pas la posologie avec une précision, une sûreté suffi- 
santes. Quant à consul terjin livre, il n'y faut pas songer, d'abord parce 
qu'on ne saurait toujours l'avoir sous la main, puis et surtout parce que ce 
geste serait interprété par le malade (à tort certainement, mais qu'importe?) 
d'une façon fâcheuse pour l'amour-propre du médecin. 
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Les progrès extraordinaires de la chimie* l'extension toujours plus 
grande des recherches scientifiques et aussi, il faut bien le dire, la concur- 
rence vitale qui travaille sans cesse à fournir à l'industrie et au commerce 
des aliments nouveaux, ont provoqué, depuis un demi-siècle, une éclosion 
formidable de produits pharmaceutiques nouveaux : il n'est pas de 
semaine, de jour même qui n'en voie apparaître quelques-uns. 

La plupart tombent rapidement dans un juste oubli, mais le nombre de 
ceux qui surnagent reste considérable, et il serait aujourd'hui tout à fait 
impossible d'exiger du médecin le plus consciencieux la connaissance de 
ces drogues innombrables. Aussi, de nos jours comme il y a 5o ans, 
par la force des choses, le médecin est amené à se constituer un petit for- 
mulaire personnel, plus riche assurément, de façon absolue, que celui de 
ses devanciers, mais non moins pauvre si on le compare à la masse des 
ingrédients constituant l'arsenal thérapeutique moderne. 

La difficulté n'est pas de connaître l'existence, le nom et les propriétés 
des médicaments nouveaux, car le médecin les retrouve quotidiennement 
dans ses journaux, et ces choses sont de telle nature qu'il se forme à leur 
occasion dans l'esprit des images concrètes qui en fixent le souvenir. Mais il 
n'en est pas de même pour la posologie : la dose est une donnée entièrement 
abstraite, qui ne se rattache aux autres par aucun lien logique, et dont la 
connaissance exige un effort de mémoire beaucoup plus laborieux. On 
pourrait faire ici avec les faits et les dates de l'histoire une comparaison 
suggestive. 

Les difficultés de la posologie moderne sont, à mon avis, un des facteurs 
de cette éviction progressive des formules magistrales dont nous restons 
les témoins affligés et de leur remplacement par les spécialités pharmaceu- 
tiques qui compensent certains avantages indéniables par un prix beaucoup 
plus élevé, au grand détriment des malades nécessiteux. 

Et bien, il existe un moyen extrêmement simple de faire disparaître 
comme d'un coup de baguette toutes les difficultés de la posologie et de 
rendre aux ordonnances des médecins la variété et l'élasticité désirables. 
Il suffirait d'inscrire dans une liste contenant toutes les drogues simples et 
composées, à la suite du nom de chacune d'elles, un nombre fixe indiquant, 
en poids ou en volume, selon l'espèce, la dose convenable, pro die, pour 
un adulte de poids moyen. Ce nombre pourrait recevoir le nom d Équiva- 
lent pharmacologique (E. P.). Cette désignationTlui va bien par le rappro- 
chement qu'elle suggère avec les anciens équivalents chimiques : l'équiva- 
valent pharmacologique est en effet le nombre par lequel la drogue prend 
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place dans les ordonnances, comme l'équivalent chimique est celui par 
lequel l'élément chimique intervient dans les réactions. A la précision de 
ce dernier, imposée par la balance, s'oppose une précision du premier, tout 
aussi rigoureuse, mais d'origine conventionnelle. 

Il faudrait, en effet, sans tenir compte de l'élasticité des réactions physio- 
logiques et des variations de la tolérance, donner à l'équivalent pharmaco- 
logique une valeur fixe convenablement choisie entre les deux valeurs 
extrêmes assignées d'ordinaire aux substances pharmaceutiques et repré- 
sentant l'une un minimum, limite inférieure de la dose efficace, et l'autre 
un maximum, limite de la tolérance. 

Le médecin formulant en équivalents pharmacologiques peut ignorer ces 
équivalents : seul le pharmacien a besoin de les connaître, mais il a pour 
cela son livre toujours sous la main. 

Pour les commodités de l'usage, et pour éviter l'emploi de fractions 
ordinaires ou décimales, il conviendrait de prendre pour unité thérapeu- 
tique (U. T.) le dixième de l'équivalent pharmacologique. 

Dès lors, le médecin pourra inscrire, selon que son malade sera un poupon 
à peine sevré, un enfant de 5 à 6 ans, une faible femmelette, un adulte 
normal ou un vieillard débilité, en face du nom du médicament, 1, 4, 8, 10 

ou 7. 

Mais c'est surtout dans les médicaments composites que l'usage de ces 
unités décimales se montrera avantageux. Si le médecin veut réunir dans 
une même potion trois ou quatre médicaments concourant au même but, 
par exemple : chloral, morphine, véronal et extrait de chanvre indien, il 
lui suffira d'inscrire de chacune de ces substances un nombre d'unités thé- 
rapeutiques tel que leur somme fasse 10 ou tel autre nombre qu'il aura 
choisi, 12, i5, 20 selon les exigences du cas particulier et sous sa seule 
responsabilité; et cela se fera sans effort, sans possibilité d'erreurs et sans 
utilité d'une connaissance quelconque des doses réelles de chacun d'eux. 

Par là serait définitivement abolie toute possibilité d'empoisonnement 
par suite d'erreur du médecin. 

Ce n'est pas ici le lieu d'entrer dans les détails d'exécution de la réforme ; 
je me contenterai de donner à titre d'exemple une ordonnance quelconque, 
sous la forme où elle se présenterait dans la pratique : 

U. T. Pyramidon 3 

Phénacétine ° 

Exalgine 2 

Pour 5 cachets à prendre dans les 24 heures. 

F. S. A. 26 cachets semblables. 



47 2 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Le pharmacien connaîtra d'abord par les lettres U. T. qu'il a affaire aux 
Unités thérapeutiques. Les 25 cachets devant durer 5 jours, il multipliera 
par 5 chacun des chiffres donnés, et chaque produit exprimera en cinquièmes 
d'équivalents pharmacologiques le poids de substance à introduire dans sa 
mixture. 

Pour les préparations anodines et les excipients, bien qu'un coefficient 
pharmacologique puisse leurêtre attribué, leur dosagedans les ordonnances 
pourrait être laissé à la discrétion du pharmacien par l'emploi bien connu 
du signe q. s. (quantité suffisante). Le médecin pourrait formuler par 
exemple : 

Bromure de potassium ] 

Bromure de sodium > aa 4 U. T. 

Bromure d'ammonium ) 

Eau distillée de fleurs d'orangers 

Sirop d'écorces d'orange amère j aa 1- s - 

3 cuillerées par jour, potion pour io jours. 

Le pharmacien verra immédiatement, la potion devant durer io jours, 
qu'il doit prendre 4o UT = 4 EP des substances actives, les dissoudre 
dans i5 cuillerées d'eau de fleurs d'orangers et compléter la potion par 
io cuillerées du sirop et le malade verra qu'il doit prendre par jour 3 cuil- 
lerées de potion. 

Pour mettre ces idées en pratique, la seule nécessité préalable est l'éta- 
blissement des équivalents pharmacologiques par des hommes compétents. 
La Commission du Codex, mise au travail par une décision ministérielle est 
tout indiquée pour cela. Les inventeurs de médicaments nouveaux seraient 
tenus d'en foufhir l'équivalent pharmacologique, que la Commission du 
Codex ajouterait à sa liste, après l'avoir contrôlé s'il y a lieu. Cette liste se 
trouverait obligatoirement sur le comptoir de tous les pharmaciens. 

Je ne vois à cette réforme qu'un inconvénient : c'est qu'elle aurait pour 
eflet d achever de rendre le médecin étrangère la posologie. L'inconvénient 
n est pas très grave puisque la posologie deviendrait une connaissance de 
luxe ; d autre part, la liste complète des équivalents pharmacologiques serait 
entre les mains de tous les médecins et devrait être présentée sous une 
forme assez pratique pour être aisément consultable. Enfin,' ici comme dans 
toutes les choses humaines, il ne faut pas réclamer une perfection ulo- 
pique, mais se demander seulement si les avantages ne l'emportent pas sur 
les inconvénients. 
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mécanique appliquée. — Sur les essais de résilience. Note ( ') 
de MM. Georges Charpy et AndreCoiinu-Tiienard. 

La plupart des auteurs qui ont publié des recherches sur les essais des 
métaux à la flexion, par choc, de barreaux entaillés, semblent avoir renoncé 
à obtenir des mesures ne présentant pas de différences accidentelles ; les uns 
attribuent cette irrégularité des résultats au mode d'essai lui-même; les 
autres incriminent l'hétérogénéité des métaux mis en œuvre. 

Il importe de choisir entre ces deux opinions; la première, en effet, con- 
duirait, à notre avis, à abandonner complètement le mode d'essai envisagé 
pour apprécier la qualité des métaux et, à plus forte raison, pour en faire 
la réception avant emploi; d'après la seconde, au contraire, il conviendrait 
de reconnaître à l'épreuve de flexion par choc sur barreaux entaillés une 
sensibilité, spéciale, propre à déceler certains états physiques que ne révèle 
aucun des autres essais usuels et dont les influences, au point de vue pra- 
tique, ne peuvent être délibérément négligées. Celle sensibilité donnerait 
alors à la résilience un intérêt tout particulier et légitimerait une étude 
approfondie de la question. 

De nombreuses expériences, encore inédites, effectuées par nous sur ce 
sujet, en ïgi3 et 1914, nous ont permis d'adopter le deuxième point de 
vue. Si nous y revenons en ce moment, c'est que nous croyons pouvoir 
attirer l'attention sur deux ordres de considérations qui ont orienté le 
développement de notre travail et qui nous paraissent susceptibles d'être 
examinées utilement au cours des discussions actuellement engagées sur les 
études de science appliquée à l'industrie et sur le rôle des Laboratoires 
nationaux de recherches. 

Tout d'abord nous nous sommes astreints à mettre clairement en évi- 
dence, dans chaque série de mesures, la précision des chiffres obtenus. Il 
peut paraître puéril de songer à énoncer ce genre de préoccupation, qui 
doit présider implicitement à l'exécution de tout travail scientifique. Il 
suffit, cependant, pour le justifier, de parcourir quelques-unes des publica- 
tions parues tant sur le sujet qui nous occupe que sur des sujets similaires; 
M. H. Le Chatelier exprimait ici même dans une Note récente (-) la même 



( l ) Séance du 12 mars 1917. 

{"-) Comptes rendus, t. 16k, 1917, p. ao5. 

C. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N« 12.) " I 
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manière de voir. C'est surtout dans les recherches de science appliquée à 
l'industrie, dont la partie pratiquement utilisable se réduira le plus souvent 
à des déterminations numériques, qu'il importe de faire ressortir la valeur 
réelle des nombres'publiés. Nous avons donc, pour chaque détermination, 
répété les mesures un certain nombre de fois (généralement cinq) dans des 
conditions et avec des" barreaux rendus aussi identiques que possible, et nous 
donnons, au cours de notre exposé, avec le chiffre moyen trouvé pour 
chaque groupe d'essais, l'écart entre les chiffres extrêmes et l'écart relatif 
moyen. 

En second lieu, il nous a semblé que lorsqu'une question prêtait à con- 
troverse et avait fait l'objet de déterminations contradictoires de la part de 
différents expérimentateurs, une nouvelle série de mesures était toujours 
insuffisante pour s'imposer incontestablement à tous. Nous avons donc cru 
utile d'ajouter à la succession de nos expériences une répétition des princi- 
pales d'entre elles, faites en présence et avec la collaboration d'un certain 
nombre de personnalités compétentes. La question que nous étudions ayant 
été soumise à une Commission spéciale par l'Association internationale 
pour l'essai des matériaux, nous avons convoqué les Membres de cette Com- 
mission à une séance d'essais, qui a eu lieu au Laboratoire du Conserva- 
toiredesArts et Métiers le 19 juin 1914 (■). Les résultats obtenus dans cette 
séance font l'objet d'un procès-verbal qui sera publié à la suite du Mémoire 
relatant nos propres expériences, avec lesquelles, d'ailleurs, la concordance 
est complète. Les conclusions de ce Mémoire, que nous résumons ci-dessous, 
paraissent avoir acquis ainsi une valeur particulière, que leur confèrent 
l'impartialité du Laboratoire où ont été effectués les essais et l'autorité des 
personnalités qui y ont assisté. 

Cette manière de procéder nous semble pouvoir être facilement et très 
utilement généralisée. Les Laboratoires d'essais et de recherches nationaux • 
trouveraient une application fort importante d'une partie de leur activité 
dans ce rôle d'arbitres des questions discutables; ils fourniraient ainsi aux 
industriels les données numériques précises et sûres qui leur sont nécessaires, 



(') Assistaient à cette séance : M. Stanton, du National physieal Laboratory de 
Teddington; M. Keeihoff, professeur à l'Université de Gand ; M. Camerman, chef du 
Service des Essais aux Chemins de fer de l'État belge; M. Mesnager, inspecteur géné- 
ral des Ponts et Chaussées, directeur du Laboratoire d'Essais des Ponts et Chaussées; 
M. Guillery, directeur des Établissements Malicet et Blin; M. Bélanger, ingénieur 
chargé du Contrôle à la Compagnie des Chemins de fer de P.-L.-M. 
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et leur éviteraient l'embarras inextricable qu'ils éprouvent eu présence 
d'une foule d'indications discordantes, entre lesquelles ils n ont aucun 

moyen de choisir. 
Revenant au cas particulier qui.nous occupe, nous résumons brièvement 

ci-dessous les résultats obtenus. 

Nous avons vérifié, tout d'abord, par des essais de flexion sur barreaux 
non entaillés, la sensibilité et la régularité des appareils emp oyes (mou- 
tons-pendules Charpy de 3oo"« et de 3o"). Puis, après une longue série 
d'expériences, sur lesquelles il n'y a pas lieu d'insister ici nous avons reuss! 
à préparer des métaux qui donnaient, avec sécurité, à 1 épreuve au choc 
sur-entaille, des résultats d'une régularité rigoureusement comparable a 
ceux obtenus à la traction, à la flexion ou à la dureté. Le Tableau suivant 
fait ressortir cette régularité; chacune des déterminations qui y figure 
portait sur un groupe de cinq barreaux identiques. 

Écart Résidences 

Désignation Tjpe. ^.^ .^ ^^ individuellcs 

méuux. barreaux. moyenne. moyen. moyen. extrêmes. 

pour 100 

I3ox3ox.6o 24,"- ±°- 88 3 ' 6 '«,48-33,0. 

AcieiA j.oxiox 53,3 16,42 ±0,20 1 ,a .6,9a— ib.ib 

(3ox3oxi6o' '7-98 ±o,i3 0,7 18,10-17,81 

AcierJ j.oxiox 53,3 12,48 -o,3/, 2,7 13,07-11,90 

(3ox3oxi6o 9.98 ±o,i5 .,5 '?.°;-?.;>9 

AcierP iox.ox53,3 4,76 ±0 >' 5 3 ' 3 °'' 0_ 4, oo 

(3ox3oX.6o .2,14 ±0,27 2,2 -ia,bi -ii,83 

C« iv, ' e j ioxiox53,3 4,95 ±0-^3 4,6 , /i 1 — 4,7® 

Disposant de plusieurs métaux bien homogènes et de résiliences variées, 
nous étions en mesure d'étudier successivement l'influence des divers fac- 
teurs qui interviennent dans l'essai. Nous avons ainsi reconnu que : 

i" L'influence de la hauteur de chute est négligeable dans les conditions 
usuelles. - Voici les résultats obtenus dans l'une des séries effectuées, pour 
deux métaux de fragilités notablement différentes : 

,, . Écart Résiliences 

Dés gnation Hauteur , . . .. 

c î es de Vitesse Résilience Ecart relatif individuelles 

métaux. chute. d'impact, moyenne. moyen. moyen. eitremes. 

„, pour 100 ' 

Acier J -" ) o, 9 46 5,25 7 16,88 ±0,97 0,7 .8,82-io,3b 

\ 3,i79 9>63 7 9.3' ±0 >° 8 °'' 9>5o- 9,26 

Ao,er, '---| o,48o 3,-38 9 »'4 ^o,33 3,6 9,77-8,07 
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Désignation 
des métaux. 



Acier K.. 



A.cier J 



Acier P. 
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2° Des appareils de diverses dimensions ou de. types différents, mais bien 
construits et convenablement gradués, donnent des résultats concordants. - 
Pat-rai les nombreuses déterminations faites, nous en choisissons une rela- 
tive à la comparaison de deux moutons-pendules de puissances très diffé- 
rentes, et une autre relative à la comparaison d'un mouton rotatif du type 
Guillery et d'un mouton-pendule : 



Désignation des appareils. 



Vitesse Résilience Écart 
d'impact, moyenne. moyen. 



Écart 
relatif 
moyen. 



Résiliences 

individuelles 

extrêmes. 



Comparaison de deux moutons-pendules de dimensions différentes. 



Mouton-pendule Charpy de 3oo k s. 9,"637 21 "07 
" >' de 3o k s. 5,5i9 20, 4 1 



pourJOO 
I 



0,87 1,8 21,54—20,76 



±',58 7,8 22,42-18,31 
Comparaison dhinjnouLon rotatif et d'un mouton-pendule. 



Mouton rotalif Guillery de 6o k «. . . 8,858 
Mouton-pendule Gharpy de 3o k s. . . 5,5ig 



18,4 ±o,34 
i8,55 ±0,20 



1,9 18,9 -[8,0 
i,3 19,01 — 18,24 



3° L'influence de l'entaille est considérable; la valeur trouvée pour la 
résilience diminue quand la profondeur de l'entaille augmente, toutes choses 
égales d'ailleurs. 

Le Tableau ci-dessous donne une idée des variations qu'on peut constater. 



Section 
utile. 

em- 

jo,5 

' 0,9 

o,5 

°.7 
0,0 

°>7 
0,9 



Forme. 

cylindrique 

» 

carrée 

cylindrique 

» 

» 

» 

carrée 



Entaille. 



Dimensions. 

,mm 
/■ = 0,66 

r — 1 ,0 
1 X 1 111 in 

m tu 

/' =0,66 
r— 1,0 
/• = o , 66 
r ='t ,0 
i x 1 mm 



Écart. 



Usinage. 

au foret 
» 
la scie usagée 

au foret 



a la scie usagée 



liésilience 
moyenne. 

18,78 
3o, 7 S 
>33 

12, i4 

16,9 

4,46 

5 >77 
6,02 



moven. 



relatif 
moyen. 



Résiliences 

individuelles 

extrêmes. 



p. 100 
5,0 



20,22-17,64 
3 1,05-29, '7 



±o, 9 5 

±o, 7 3 2,4 

Barreaux non rompus 

±o,34 2,8 12,74-11,82 

±o,3'2 1,9 i 7j 5 _,6,3 

±0,06" i,3 4,5o- 4,32 

±0,21 3,6 5,9^- 5,36 

±0,08 i,3 6,07- 5,8. 



Conclusions. - Il résulte clairement de nos essais que la résilience d'un 
métal, tout en né présentant aucune corrélation avec les constantes définies 
par les essais mécaniques usuels de traction ou de flexion, est une grandeur 
parfaitement déterminée. 

Pour lui attribuer une valeur numérique, il est indispensable de ne 
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comparer eûtre eux que des barreaux de formes géométriques bien définies; 
mais ou peut employer des appareils de choc quelconques, à condition 
qu'ils soient construits convenablement et correctement gradués. 



THERMODYNAMIQUE. — Sur la tension de la vapeur saturée aux basses tempé- 
ratures et sur la constante chimique. Note ( ' ) de M. E. Ariès. 

D'après les résultats consignés dans notre précédente Communi- 
cation ( 2 ), l'énergie libre d'un gaz parfait et son entropie sont exprimées 
par les formules 

(1). 1=— RTlogf>+-cT — cTlogAT, 

(2) S = R loge + c logAT = - R log/j -f-C logT ■+- R iogR -t- c log A. 

Par le choix de l'état initial, à partir duquel sont comptées les valeurs 
des fonctions de Massieu (p = o, T = o), des deux constantes qui accom- 
pagnent d'ordinaire ces fonctions, la constante B a disparu : il ne reste plus 
que la constante A, encore inconnue, mais bien déterminée et qui carac- 
térise la nature du corps. Suivant une expression empruntée à M. W. 
Nernst, nous la nommerons la constante chimique de ce corps. 

En faisant décroître la température à partir du triple point, la vapeur 
émise par un corps solide, comme d'ailleurs celle qui est émise par un 
liquide en surfusion, suit déjà très sensiblement les lois des gaz parfaits : à 
la température de la glace fondante, la tension de la vapeur d'eau est 
de 4 mm ,5 environ, et cette vapeur occupe 190000 à 200000 fois le volume 
du corps condensé. On a vu que, pour un corps solide pris sous son poids 
moléculaire, l'entropie de sa vapeur saturée avait pour limite la con- 
stante R, au zéro absolu; on peut donc, aux très basses températures, 
remplacer par la quantité R l'entropie S de la formule (2), ce qui donnera 
pour la tension P de la vapeur saturée, avec une approximation d'autant 
plus grande que la température sera plus voisine du zéro absolu, 

(3) logP-^iogT + ^logA + logR-i. 

M. W. Nernst, en se basant sur une hypothèse qu'il a énoncée en jan- 



( 1 ) Séance du 12 mars 1917. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 164, 1917, p. 343. 
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vier 1906, arrive à une formule qui diffère de celle-ci par un terme 

négatif — -^, à introduire au second membre, L représentant la chaleur 

de vaporisation du corps au zéro absolu. On trouve une démonstration 
assez laborieuse de sa formule dans les Leçons de Thermodynamique" de 
M. MaxPIanck('). Nous croyons avoir établi, dans notre précédente Note, 

que L était nul. Le terme — -^ n'est pas négligeable : il vient fausser la 

valeur de la tension P d'une façon d'autant plus fâcheuse que ce d terme 
acquiert plus d'importance à mesure que la température s'abaisse, et que 
la formule (3) tend à devenir plus exacte. 

Dans la démonstration de cette formule, il a été implicitement supposé 
qu'il s'agissait de la vapeur émise par un corps solide; mais au-dessoUs du 
triple point, le corps peut aussi exister à l'état instable de liquide surfondu, 
émettant une vapeur dont la tension est supérieure à celle de la vapeur 
émise par le corps solide à la même température, M. G. Tammann a signalé 
le bétol et la benzophénone comme se prêtant au phénomène de surfusion 
à un degré considérable. Tout ce qui a été dit dans notre précédente Note 
s'applique au cas où le corps condensé serait supposé à l'état liquide. Il 
arrive à la température du zéro absolu avec une tension de vapeur nulle ; la 
courbe des tensions est tangente à l'axe des températures, et se confond, 
pour ainsi dire, avec la courbe des tensions de la vapeur émise par le corps 
solidifié. Les deux courbes se rejoignent sous un angle très aigu au triple 
point, et doivent peu s'écarter l'une de l'autre. Enfin la variation d'entropie 
pour le passage de l'état liquide à l'état de vapeur saturée est encore égale 
à R, au zéro absolu; en sorte qu'à cette température le corps a même, entropie 
dans ses deux états de condensation. 

IUupporte aussi une même pression : son volume seul pourrait différer 
dans les deux états, et il passerait de l'un à l'autre sans aucune autre mani- 
festation extérieure qu'un changement de volume. Il semble qu'on soit 
ainsi amené d'une façon irrésistible à cette conclusion, que l'état solide et 
l'état liquide se confondent au zéro absolu dans une sorted'étal amorphe et 
critique qui ne permet plus de les distinguer. 

Quoi qu'il en soit, les considérations qui précèdent montrent bien que la 
formule(3) régit avec une approximation de même ordre, aux basses 



(') Voir la traduction française de l'Ouvrage, 1913, p. 270, 276, 277, 298, 3oo. 
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températures, la tension de la vapeur saturée, quel que soit l'état de con- 
densation, solide ou liquide, du corps qui émet cette vapeur. 

En désignant par m le rapport ( ^des deux chaleurs spécifiques des gaz 

parfaits, on a 

c. C _ m c_ _ c _ ' 

'. 1 ' k " ( r=T- '~ ^^ ' K ~~ c — c '" ~" ' 

et la formule (3) pourra être mise sous la forme plus simple 

m 

(5) ' !> = KT— ' 

en posant 

logK = ^logA.-b logR-i, 

ce qui donne pour la valeur de la constante chimique 

/KeV"- 1 

(6) a== 1,tt; ' 

' Pour les corps monoatomiques m = §* pour les corps diadiques m = £■ 
Suivant le cas, .l'exposant de T dans la formule (5) sera \ ou \ Pour les 
corps d'un degré d'atomicité plus élevé, on ne connaît pas encore avec 
assez de précision la valeur de m. . • . 1 

La formule (5) a une grande importance au point de vue expérimental. 
Par la mesure des tensions d'une vapeur saturée à des températures assez 
basses, on peut arriver à trouver les valeurs numériques les plus conve- 
nables à assigner à l'exposant ^ et au coefficient K, pour chaque corps 
expérimenté. On dispose ainsi d'une méthode précieuse pour atteindre, 
par les formules (4), les valeurs des capacités calorifiques du corps réduit 
à l'état de gaz parfait, et par la formule (6), la valeur de la contante chi- 
mique de ce corps. Ce sont là des déterminations du plus haut intérêt pour 
les progrès de la Physique moléculaire. 

D * nombreuses observations de cette nature auraient été déjà entreprises, 
dit M Max Plane*, sur une série de gaz et de vapeurs, et auraient conduit 

" à des valeurs plus ou moins approchées de la constante chimique. 11 esta 
craindre, pour les raisons données plus haut, que les résultats obtenus 
n'aient perdu en simplicité et en exactitude par l'emploi de la formule 
de M. Nernst, à laquelle les savants allemands attribuent une portée cons.de- 
rable, et qui a dû, sans doute, servir aux calculs. 
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La formule (3) permet encore de vérifier, sur les valeurs obtenues pour 
la constante chimique A et pour le rapport m des chaleurs spécifiques des 
gaz parfaits, certaines lois tirées du principe de Van der Waals. 

D'après l'une de ces lois, ^ doit avoir une même valeur pour tous les gaz 
parfaits de même atomicité pris à des états correspondants. De la for- 
mule (i) on tire 

^ =- R loge + C-C logAT= Rln g/ ;_ C logT + c - R logR — c logA. 

Si l'on exprime le second membre en fonction des variables réduites de 
Van der Waals x = 1, z = Jj-, il vient 



T 



T7r= Rlog; — Clog^ + e — KIogR 



- c (bg A + ^ logT c - " log P j . 

La loi sera satisfaite, si l'expression entre parenthèses du second membre 
a une même valeur pour tous les cor-ps considérés. On peut désigner cette 
valeur par loga, a étant une constante caractéristique du degré d'atomicité, 
ce qui donne 

/ \ . T'" / Kp '«-' 

(?) a — A '■' — - T'" / -_ 1 

On aurait une preuve assez décisive de l'exactitude du principe de 
Van der Waals, si le contrôle de cette dernière formule par l'expérience 
venait à établir que la quantité a conserve sensiblement la même valeur 
pourtous les corps de même atomicité. 



ELECTIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre 
de la Section de Minéralogie, en remplacement de M. A. Lacroix, élu Secré- 
taire perpétuel. 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 42, 

M. Haug obtient 29 suffrages 

M. Cayeux » I0 B 

M. Boule » 3 , 
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M. Hacg, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 

élu. 

Son élection sera soumise à l'approbation du Président de la République. 



PLIS CACHETES. 

M. Jean Bouchon demande l'ouverture de trois plis cachetés reçus dans 
les séances du 12 février et du 26 février 1917 et inscrits sous les n os 8362, 

8364, 8366. 

Ces plis, ouverts. en séance par M. le Président, contiennent diverses 
Notes relatives à des questions de Chirurgie. 

(Renvoi à la Commission de Médecine et Chirurgie.) 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel donne la traduction de la lettre suivante de 
M. /.-/. Thomson. Président de la Royal Society, Correspondant de 
l'Académie : 

Burlington House, London, W. March if"' 1917. 
Dear Sir, 
On behalf of the Gouncil of the Royal Society, I beg to express their sympathy at 
the grievous loss the Académie des Sciences has sustained through the death of one 
of their permanent secrelaries, M. Gaston Darboux. He was one of Our most honou- 
red foreign members, and only a few roonths ago the Royal Society gave expression 
to their appréciation of M. Darboux's scientific work by awarding him the Sylvester 

medal. 

The Royal Society values most highly the friendly relations which hâve always 
existed between them and the Académie des Sciences, and acknowledge the debt 
they owe to M. Darboux in maintaining and promoting thèse relations not only in 
their officiai intercourse but also through the private friendship of individual mem- 
bers of the two scientific bodies. M. Darboux was always active in encouraging enter- 
prises having for their object the scientific co-operalion between différent nations; 
he was a regular attendant at international meetings, where his" tact, knowledge and 
expérience hâve often helped to overcome difficulties,' and to arrive at a friendly 
understanding. 

G. R„ fgi7, 1" Semestre. (T. 164, N- 13.) " 2 
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^ I beg ydii to cbmiHùnicàte 16 jour Society tlîe exprëssîoii 6F regret which' the 
Gouncil of the Royal Society feels assured is shared by the great body of theîr 
Fellows. 

I am, Dear Sir, very truly yonrs. 



M. Antonio Roiti, vice-présidehi de l'Académie royale des Lincei; 
M. A. -A. de Pixa Vidal, secrétaire général de l'Académie des Sciences de 
Lisbonne, adressent à l'Académie l'expression de leurs sentiments de 
condoléances à l'occasion du décès de M. G. Darboux. 



M. 'le Secrétaire péRpetueiL signale, parmi les pièces impriniêes de la 
Correspondance : 

Annales à% 'Bureau central météorologique de France, ptifcliées par A. 
Asgot; année ic)i3, fascicule II : Observations. 



M. A. Angot, M. L. Monteil prient l'Académie de vouloir bien les 
compter au nombre des candidats à l'une des places vacantes dans Ja Section 
de Géogi'aphie et Navigation. 



THÉORIE DES NOMBRES. — Sur une nouvelle Table de diviseurs des nombres. 

Note de M. Ernest Lebon. 

J'ai l'honneur de présenter à l'Académie des Sciences un complément à 
ma Note dû 6 mars igt6 (t. 162, p. 346): 

1. Je supposé construite la partie du Tabieaii — i où, en Face des carac- 
téristiques allant de 2 à B, sont inscrits les facteurs premiers des nombres 
admettant ces caractéristiques. 

Le produit des deux nombres (e'; - 1) et (6'; - 1) du Tableau - 1 est dans 
le Tableau 1 et il a jjdtir caractéristique 

(') . K e , 6 .. = B £ '0'-( £' + #'). 

Supposons que le produit i' G' soit < B. 

K désignant une caractéristique < B 2 d'un nombre du Tableâii i ; soient i 
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q je quotient par défout < B et r le reste obtenus ep divjsant K par B: Qn, a 

(2) K = Bq + r. 

Dans le second membre de l'égalité (1), le terme - (e' 4- 6') est négatif. 
Écrivant ainsi le second membre de l'égalité (2) 
(„i) K = B(<7-t-0 — (B — /•), 

on peut identifier les égalités (1) et (2'), ce qui donne les équations 

( 3) g'0'=gr-f-i, £'+0' = B — r. 

Les valeurs des inconnues $' et 8' sont les racines de l'équation du second 
degré 
(^ x i—(B — r)x + q + 1 = 0, 

lorsque cep racjnes sppt ^H èr f? e f P??HI? e «? c'est : à-dire lorsque le discri- 
minant est un carré entier, positif. _ 

Sans résoudre l'équation (4), on peut, du système (3), tirer les yajgurs 
entières et positives de e' et G', £n efftf, il est facile de déçQmp iR se F , de 
toutes les manières possibles, î+ ien groupes de deux facteurs entiers 
positifs. Si la somme de deux facteurs d'un groupe est égale a B - r, ces 
deux facteurs sont les valeurs de e' et 0'. 

Les facteurs premiers du nombre dont la caractéristique est K sont alors, 
dans le Tableau - 1, aux caractéristiques s' et 0'. 

2. Par suite, sans avoir, dans le Tableau 1, une ccu-açtèristique K et les 
facteurs premiers qui lui' correspondent, on peut obtenir, dans le Tableau. — 1, 
des caractéristiques ï et 9' qui donnent les facteurs premiers admis par, les 
nombres qui conduisent à K. 

3. Exemple. - La base B étant égale à 3oo3o, supposons que l'on ail, 
après avoir amené un nombre N dans le Tableau 1, obtenu 

K = 20900827, 9 = 695-, /■ = 29977. 

Gomme on ne peut décomposer q en deux facteurs dont la somme soit r, 

on forme „ „ o -5 

q 4- 1 = 696, B — r = o3 ; 

alors on voit rapidement que l^on a les deux égalités 

696 = 24 . 29 et 24 + 29 = 53 ; 
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d'où l'on conclut que N admet des facteurs premiers des nombres qui, 
dans le Tableau - 1, ont 24 et 29 pour caractéristiques.' Or, en face de 24 
et 29, il y a respectivement les produits 

31.67.347 et 37.23537; 

donc N admet des facteurs de ces produits ( ' ). 

THÉORIE des nombres. - Sur la réduction des formes binaires de degré 
quelconque à coefficients et indéterminées réels ou complexes. Note de 
M. Gasto.y Jolia, présentée par M. Emile Picard. 

Dans deux Notes précédentes ( 2 ) j'ai donné quelques remarques sur la 
méthode de réduction continuelle imaginée par Hermite pour les formes 
réelles, et sur une deuxième méthode qui la généralise pour les formes à 
coefficients et indéterminées complexes. Je voudrais ici montrer l'aide que 
la deuxième méthode apporte à la première. 

Envisageons la forme à coefficients réels 

et, conjointement, l'équation 

('') /( 3 . O = «os"+«i-"- 1 +... + a n = 0. 

On peut supposer a ^= o. 

(O a pour racines réelles a„ a,, ..., c^; et pour couples de racines ima- 
gimaires conjuguées (p\, (3'J, ..., (0 V , ft). La méthode exposée dans la 
deuxième des Notes précédentes nous conduit à associer à (1) la forme 
d'Hermite définie suivante : 

(2) ?=2 / « ,3& ( a '-«o')+2" 2îni '^-p*j')'+2«î? aE (^-p*j') 



= p xx' — q xy' — q'x' y + ryf. 



H=i 



Les t% if u'* sont des paramètres positifs arbitraires. Si l'on fait varier 
les tj, u\, U* de toutes les façons possibles, le point représentatif '(de f dans 

(') Une Note contenant d'autres cas analogues sera bientôt publiée dans ua 
autre Recueil. 

( ! ) Comptes rendus, t. 164, 1917, p. 32 et p. 35a. 



SÉANCE DU 19 MARS 1917. 4^5 

le demi-espace Obp:(z = Ç + itj, t>o) décrit le domaine D associé à la 
forme /"par notre deuxième méthode. Mais /ayant ses coefficients réels, le 
polyèir'e non eucli lien D est symétrique par rapport au plan 0\%. De plus si 
l'on marque dans le demi-plan O^ les points dont les affixes par rapport 
aux axes Oh sont précisément a,, a 2 , ..., a^; (3,, (3 2 , ..., p\(Pn •••> P* sont 
supposés ici avoir leur partie imaginaire positive) ta section du polyèdre D 
par le plan Oh sera le plus petit polygone convexe non euclidien contenant à 
son intérieur ou sur son périmètre tous les points précédents. Ce sera donc le 
polygone qu'on est conduit à associer à f par la méthode d'Hermite quand on 
représente les racines de / dans le plan Oh et non plus dans le plan OÇï]. 
Voici donc un premier lien qui rattache la méthode d'Hermite à celle qui 
fait l'objet de notre deuxième Note. Il y en a un second. Considérons 
l'expression 9 dont le minimum nous fournira la correspondante de/, 

n 

(3) 6=-, f^* t „ > «±=f* + 2v, d=pr-qq', 3&(o,) = «;. 

11 n'est pas difficile de reconnaître avant toutes choses que le minimum de 6 
ne peut avoir lieu que si u\ = «'/(* = 1 , 2, . . ., v). Il suffit de grouper dans la 
forme © les termes en u\ et «',? , 

v- v 

,=1 *=i 

et l'étude de montre qu'une condition nécessaire au minimum estw|= u* 
quel que soit k. Mais alors il est visible que dans la forme cp, q et q' sont 
égaux et réels. D'ailleurs, si l'on suppose x et y réels, © se réduit visiblement 
dans ce cas à la forme ©, qdEermite associe àf 

|i v 

< fl =^ i tf^,{a: - a,y)*+ 2^if%(x - ^ k y) (x — p' t y)=pa! l — aqa^ + ry*. 

La fonction G précédente Q) se réduit aussi à la fonction 8 d'Hermite puisque 
S =pr - qq'=pr - q\ k(a a ) = a\ et "■l = u 'k( k = 1, 2, ..., v). Il est donc 
clair que la correspondante associée àf par notre deuxième méthode devient 
la correspondante d'Hermite lorsque / a ses coefficients réels : c'est-à-dire 
que son point représentatif Ç, dans le plan 0£t, est exactement le même(') 



(') La vérification est aisée à faire pour les formes cubiques et biquadratiques dont 
il a été donné, dans les deux Notes précédentes, des figurations géométriques simples 
pour les correspondantes. 
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que celui çie la correspondante d'Hermite (ja représejitatiQp, pour, cette 
dernière, étant faite dans le demi-plan analytique 0£t, au lieu du d^mj- 
plan QÇyj, comme il a été yu plus haut), Il cpnvient epfin de remarquer, ; 
i°que le demi-plan Q\z déppupe, dans la div|sip.n pentapdriqije^e j'qs.J)açe, 
sa propre division modulaire; 2° que la supstitutipn du, groupe de Ricard 
qui amènq un point '( du demi-plan O^dans le pentaèdre fondàmentai 7Ç 
en conservant \ e demi-plan Qijig (yj > 0), n'est autçe que la substitution, 
modulaire à coefficients, réels : 

Ç=7y— -, (. ao — - (3y = 1 , a, 3, y, entiers réels), 

qui amène le point d'affixe '( du demi-plan 0£t, en Z, dans le domaine 
fondamental D de la division modulaire de ce demi-plan. 

Dès lors, il est clair que notre deuxième méthode fournit ici pour / les 
mêmes réduites que la méthode d'Hermite. Mais elle montre en outre 
pourquoi il faut choisir, pour la forme quadratique o associée kf dis 
expressions différentes selon les hypothèses qu'on fait sur la réalité des racines 
def. Toutes ces expressions différentes se ramènent en réalité à h seule 
expression 

n 

(2) cp=:^if N(.r — s t y) (les s t étant les racines de/), 

1=1 

où il faut supposer x et y réels. 

De plus, la fonction 9 dont la valeur minimum est ce qu'on appelle le déter- 
minant de f, et dont l'expression en fonction des racines change dans la 
méthode d'Hermite avec les 'hypothèses qu'on fait sur la réalité des racines def, 
reçoit avec notre deuxième méthode une seule expression (3) en fonction des 
racines , quelles que soient les hypothèses précédentes, et c'est la raison pour 
laquelle l'équation qui relie, le déterminant de / aux coefficients de cette 
forme ne dépend nullement des hypothèses faij;§s sur la réalité des ruines, 
comme la définition de ce déterminant par la méthode d'Hermite pouvait 
apriorile faire croire.. Hermite avait d'ailleurs constaté' le fait précèdent, 
comme l'attestent les lignes suivantes (OEuvres, t, 1, p, 92) : « Qn observe, 
cette circonstance remarquable que, pour chaque degré, c'est tqujours la 
même équation en D (') qui vient s'offrir,, bien que, l§s calculs pac lesquels 
on y arrive diffèrent beaucoup suivant le npmbre des racines réelles et ima- - 
ginaires; mais je n'ai pu jusqu'à présent découvrir la raison générale de ce 
fait important. » 



(') D est la racine carrée du déterminant. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions hyperfuchsiennes. 
Note de M. Georges Giradd, présentée par M. Emile Picard. 

1; Gtierchons les groupes formés des substitutions qui conservent un 
point intérieur à l'hypersphère 

(1) xx + yy -zs -o, 

conservée par les substitutions hyperfuchsiennes considérées. On ne 
diminue pas là généralité en supposant que le point fixé soit (o, o, 1). Les 
substitutions cherchées sont du type 

(x, y, z ; ax + by, ex -+- dy, ze ifi ) ; 

les substitutions [Ç,(aÇ + 6) : (cÇ + d)] forment un groupe isomorphe au 
groupe cherché et formé d'un nombre fini de substitutions : c'est donc un 
groupe cyclique ou l'un des groupes du dièdre, du tétraèdre, du cube ou de 
l'icosaèdre. A la substitution unité de ce groupe correspond dans le groupe 
cherché les puissances d'une substitution (oc, y, s; aïe' 6 , je' 6 , se" 2 ' 6 ), où 6 : ir 
est rationnel; la recherche se termine facilement. 

2. Supposons qu'à un groupe hyperfuchsien G corresponde une fonc- 
tion ne pouvant se prolonger au delà de l'hypersphère. Admettons encore 
que le groupe G possède une substitution elliotique à plan double pénétrant 
dans l'hypersphère ( ' ) 
(2) (J!,y, z;xe*,fe-^, se*). 

Alors le plan double y — o est transformé en lui-même par une infinité 
de substitutions 

{x, y, z; ax-t- bs, ye i03 , ex + dz) 

de G, de façon que les [£,(a£ +b) : (cl 4- d)\ forment un groupe fueh- 
sien T de la première, de la deuxième ou delà sixième famille de Poincaré. 
Le polyèdre fondamental de G formé par la méthode du rayonnement 
déeoupe sur/ = o le polygone fondamental de Y formé par la méthode du 
rayonnement. Poury=o, les fonctions hyperfuchsiennes se réduisent à 
dés fonctions fuehsiénnes. A y = o correspond pour le système d'équations 
aux dérivées partielles considéré dans la dernière Note que j'ai eu l'honneur 

(') J'ai dû étudier complètement la classification indiquée par MM. Poincaré et 
Picard {Comptes rendus, t. 98, 1884, p. 34g et 4i6. 
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de présenter à l'Académie (' ), une courbe singulière de genre p au maxi- 
mum, si p est le genre de T. Un passage de cette Note semblait devoir faire 
exclure le cas de p > i ; mais on ne peut l'exclure que si G ne contient pas 
de substitutions telles que (2) 

3. Considérons une courbe singulière ; soient r, , 7*, , /- 3 les racines de V équa- 
tion déterminante, dont la somme est un. Si ces racines sont distinctes, la 
courbe est unicursale ; r, — r 2 et r { — r 3 sont des fractions irréductibles à 
numérateurs premiers entre eux; si ces racines sont toutes égales, la courbe 
est de genre un au plus, et une seule des trois intégrales fondamentales est 
logarithmique; si deux des trois racines sont égales, la troisième en diffé- 
rant de l'inverse d'un entier, la courbe est d'un genre quelconque et aucune 
intégrale n'est logarithmique. 

4. Dans la méthode du rayonnement, la face qui sépare les polyèdres de 
centres (Sj, yj, Ç) et (£', yj', Zf) a pour équation 

norme {x<£ + y ï) — ~ Ç) — norme (œ o l' + y n'—s r.') = o. 

Le premier membre est une forme quadratique (a, a', a", b, b', b") à indé- 
terminées conjuguées, de discriminant nul, et où a -+- a! = a". Nous appel- 
lerons faux-plan une telle surface; le plan ucç -f- vy 4- wz = o, qui contient 
(?, Y], '()' et (£', rf, £'), s'appellera la polaire du faux-plan. Bornons-nous, 
pour abréger, aux cas qui se présentent dans la méthode du rayonnement : 
i° le faux-plan a un point double (a, (3, y) unique, extérieur à l'hyper- 
sphère ( 1 ) ; 2 le plan xx ■+■ $ y - ys = o n'est autre que la polaire. 

5. Considérons maintenant un troisième centre (£", rf', '(")• Les trois 
faux-plans que ces centres déterminent deux à deux ont une arête com- 
mune A, à moins que deux quelconques d'entre eux ne se coupent pas. 

i° Si les trois polaires sont confondues, A est un plan ux + vy-i-ws = o, 
nommé arête plane; une infinité de faux-plans peuvent passer par A, mais 
tous ceux qui interviendront dans la méthode du rayonnement comme 
faces de polyèdres ayant comme arête une même portion de A ont même 
polaire. Les traces de ces faux-plans sur cette polaire sont des cercles 
dont les angles mutuels, au sens ordinaire, s'appelleront les angles de ces 
faux-plans. Dans un cycle d'arêtes de première sorte, la somme des angles 
doit être égale à au : q, q étant entier. 



(') Comptes rendus, l. 164, 19 17, p. 386). 
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2° Si les trois polaires de ces trois faux-plans ne sont pas confondues, 
A est une arêle gauche : aucun autre faux-plan ne peut contenir A. Un 
cycle d'arêtes gauches comprend nécessairement trois arêtes; si l'on a écrit 
que les faces conjuguées sont congruentes, ces cycles ne donnent lieu à 
aucune condition supplémentaire. Mais, pour la congruence des faces 
conjuguées adjacentes aux trois arêtes, on peut indiquer tout de suite des 
conditions nécessaires. Il faut introduire une certaine géométrie non eucli- 
dienne à quatre dimensions, où, notamment, un triangle n'est plus déter- 
miné par les longueurs de ses trois côtés : il faut y joindre ce qu'on peut 
appeler un des trois angles, en tout quatre éléments. La connaissance 
de deux faux-plans passant par une arête gauche suffit à faire connaître 
ces quatre éléments pour le triangle qui a pour sommets les trois centres 
des polyèdres adjacents à cette arête : ces quatre éléments doivent avoir les 
mêmes valeurs pour les deux autres arêtes du cycle. 

Si un polyèdre satisfait aux conditions qui viennent d'être sommaire- 
ment indiquées, c'est le polyèdre fondamental d'un groupe hyperfuchsien. 

» 
GÉOMÉTRIE. — Sur les sommes abèliennes de volumes coniques. 

Cas des cyclides. Note (') de M. A. Biîhl, présentée par M. G. Humbert. 

Dans mon quatrième Mémoire {Annales de la Faculté de Toulouse, 1914) 
j'ai considéré un cône OS, de directrice fermée S quelconque, dans lequel 

• & 

la surface algébrique 

(i) ?m+<?,«-l + ---+?o : = 

détermine, en général, m volumes coniques de somme algébrique 

z*=/X(-^ +ls i^-^) ( " +,,j ' + " > *- 

L'intégrale double suppose une cloison d'intégration a-, jetée de façon 
quelconque sur le contour fermé S; a, p 1 , -( sont les cosinus dirigeant la 
normale à a en des. 

Cette intégrale double pourrait être variée quant à sa forme, notamment 
en prenant la cloison cr sur une des m nappes de (1), mais la forme (2) 
possède un .avantage capital. Désignant par A toute la parenthèse en <p, je 



(') Séance du 12 mars 1917. 

C. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N« 18.) ®i 



49° 

puis poser 



ACADÉMIE DES SCIENCES. 



. dF dG 

A — -— + -^ 
ax dy 



dE 



et, d'après la formule de Stokes, j'ai immédiatement 



*•=/; 



dx dy ds 



x 
F 



7 - 
G H 



Diverses surfaces {i) peuvent avoir des A identiques. Cette assertion évidente 
fait présager de nombreux théorèmes sur l'équivalence de sommes abé- 
liennes de volumes coniques attachées à des surfaces différentes. De plus, 
on peut identifier (2) à des intégrales analogues, ayant une autre origine 
géométrique, d'où des comparaisons dont je n'indiquerai ici que des 
exemples très simples. 

Soient des surfaces de centre O, c'est-à-dire telles que O soit centre des 
moyennes distances pour les m points d'intersection de la surface situés sur 
toute droite passant par O. Alors <p w _, n'existe pas et (2) se réduit à 



et 



Pour 

y^ixt + yt^zi)* 

l'égalité (3) se transforme en 



«7 9m 



(cex + fiy-+-ys)da. 
9 m -3=-—-lik i {ax-{-by ■+- es 



doc dy dz 
abc 
x y s 



_ /. 8 g 2— g| 



Telle est l'expression de la somme abélienne des volumes coniques de 
sommet O déterminés, dans le cône OS ? par la cyclide 

Cette somme dépend de la différence des aires a„ et or, découpées par 02 
sur la sphère (a, b, c, R). La dernière intégrale de ligne, formée par 
M. G. Humbert pour exprimer <r a — a-,, reçoit donc ici une nouvelle inter- 
prétation. 

Quant à la sphère (a, b, c, R) elle pourrait être remplacée par toute autre 
dont les coordonnées du centre seraient proportionnelles à a, b, c. Ainsi 
toutes les sphères qui, avec (0, b, c, R), coupent la cyclide sur une même 
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famille de quadriques [G. Humbert, Sur les sur/aces cyclides (Journal de 

r École Polytechnique, i885, p. i35)], pourraient être substituées à (a, b, c, R). 

Reprenons maintenantla réduction de (2) à la forme (3). Cette réduction 

est encore possible quand 

relation qui définit toute une nouvelle classe de surfaces aussi importantes 
que celles de centre O ; son étude peut donner lieu à d'assez grands déve- 
loppements, car elle comprend autant de cas particuliers qu'il y a de ma- 
nières de décomposer le second membre en facteurs distincts. Soit, parmi 
beaucoup d'autres décompositions possibles, 

X, étant un facteur homogène du premier degré et a 2 un facteur du second, 
On obtient ce théorème : 

Pour les surfaces d'équation complète 

( 3 ni + 3 X, p 2 + l\ ) 4-,„_i H" <p m -3 + ?;«-* ■+- • • • + ?o = °. 

comme pour les sur/aces de centre O 

3 l4 l|/,„_ V -t" * + 6f,„_! + ?/«-3 + 9 m _4+ • . . -h 5 = o, 



on a 






Les surfaces de centre O peuvent être identifiées aux cyclides déjà signa- 
lées et les surfaces associées, d'équation complète, sont d'autres cyclides, 
de centre différent O', mais de somme abélienne équivalente pour les volumes 
coniques de même cône à sommet en O. Elles ont d'ailleurs, par rapport 
à O', une somme conique en relation simple avec celle attachée à O, mais je 
dois me borner à promettre de développer tout ceci dans un cinquième 
Mémoire. 

Méganique. — Variation systématique de la valeur de la force vive 
dans le choc élastique des corps. Note de M. L. Hartmann. 

Les résultats obtenus dans les recherches expérimentales, qui font 
l'objet de mes communications antérieures ('), entraînent de nombreuses 
conséquences, parmi lesquelles j'indiquerai d'abord Jes su ivantes : 

(») Comptes rendus, t. 163, 1916, p. 222 et 55 9 ; t. 164, 1917, p. 94- - Dans la 
première Note, page 224, ligne 20, au lieu de dans, lire dont. Dans la deuK.ème Note, 
page 55g, ligne 11, au lieu de cp =(1 — N), Urec?={i — N) e, 
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i° On sait qu'adoptant les idées émises par Huyghens et par Leibnitz 
un grand nombre d'auteurs modernes (<) admettent que la force vive se 
conserve rigoureusement dans le choc élastique de tous les corps indis- 
tinctement, et que toute diminution survenue dans sa valeur est due à une 
déformation permanente des masses qui se rencontrent. 
Cette hypothèse n'est pas exacte. 

J'ai signalé, en effet, qu'alors que les déformations sont purement élas- 
tiques, la, force viv.e initiale subit néanmoins, dans quelques conditions 
que le choc ait heu, une diminution systématique, qui varie suivant la 
matière constitutive et la forme des masses employées; cette diminution 
attemt une. valeur notable, quand les corps sont très déformables; par 
contre, elle est d'autant plus petite que la dureté des masses est plus 
grande, toutefois sans être jamais nulle. 

Les formules trouvées pour les vitesses finales accusent, en outre, que 
la diminution de la force vive initiale n'implique nullement l'existence de 
déformations permanentes dont les masses seraient affectées. 

Reportons-nous, par exemple, au cas de deux cylindres en acier, de 
masses m et m', dont l'un a une vitesse V, au moment où il rejoint l'autre 
préalablement immobile. ' 

Les vitesses effectives de ces cylindres, immédiatement après leur sépa- 
ration, étant <p et «f»', la diminution de la force vive est égale à 

toV 2 — ( m t^ + ot' ij/'*), • 

d'après l'énoncé ci-dessus, cette diminution aurait pour cause une altération 
interne des cylindres, et ceux-ci, s'ils étaient parfaitement élastiques, 
devraient prendre des vitesses <p et <p', telles qu'on ait m V 2 =m f 2 +m'f; 
dès lorsi l'expression vraie de la diminution de la force vive serait 

mcp 2 — m^-h m''(s> n — m'tj/ 2 , 

le cylindre-marteau entrant dans cette diminution globale pour ia quan- 
tité mf—my, et le cylindre-enclume pour la quantité m'f'-~ m'ty' 2 . 

Ces quantités, si elles représentaient des forces vives, perdues à l'état de 
mouvement et retrouvées sous une autre forme, devraient être toutes deux 
positives, quelles que soient les masses. 

Or, si l'on désigne par N le rapport ^L„ on a vu que les forces 



(») Voir notant E. Mm, C* Méc m ic(ue, traction 4e M, Éwlle PertrancI, 
p. 1196 et siuy. Pai-js, 1904, ' 
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vives théoriques des cylindres, mv 2 et m'y' 2 , sont égales à (1 — N) 2 mV 2 
et — t N 2 mV 2 et que leurs forces vives effectives, m\>- et m'<\>' 2 , ont pour 

valeurs, de leur côté, (1 — n) 2 mY 2 et ^ n 2 mN 2 , le nombre n étant 
toujours plus petit que N; d'où les relations 

m<o*— mf = (N- n )(N + n — s)»iV ! et m'f-m'f = "(N ! -«>V ! . 

Par suite, la quantité m' <p' 2 — m' ^' 2 est positive dans tous les cas, mais 
il en est autrement pour la quantité m<s 2 — mty 2 , qui s'annule pour 
N +- n = 2, c'est-à-dire quand la masse m' du cylindre-enclume a la valeur 
m -+- 1/., légèrement supérieure à la masse du cylindre-marteau, et qui, 
dans ces conditions, est positive ou négative, suivant que m' est supé- 
rieure ou inférieure àm+|A. 

Il en résulte que, lorsque le cylindre-enclume a une masse plus petite 
que m -+- [/., on doit abandonner la conception d'après laquelle la force 
vive manquant après le choc dans le cylindre-marteau se trouverait com- 
pensée par une déformation permanente qui se produirait dans ce cylindre. 
Comme, d'ailleurs, cette équivalence, du moment qu'elle est irréalisable 
pour des valeurs déterminées du rapport des masses, ne saurait exister 
pour d'autres valeurs de ce même rapport, elle doit être rejetée aussi dans 
le cas où le cylindre-enclume a une masse supérieure à m -h (/., bien qu'alors 
la quantité /rccp 2 — mty 2 soit positive. 

L'expérience démontre ainsi, de la manière la plus certaine, que la 
force vive ne se conserve jamais dans le choc élastique, et que la diminu- 
tion de sa valeur est indépendante de toute idée de déperdition provoquée 
par une déformation permanente des masses; ce qu'on peut dire seulement, 
c'est que, dans le cas des corps durs, la conservation de la force vive se 
trouve à peu près vérifiée. 

Ce cas particulier est le seul qui ait été envisagé dans les quelques essais 
effectués autrefois pour établir les lois du choc, et l'on en a déduit le principe 
actuel de la conservation rigoureuse de la force vive, grâce à deux hypo- 
thèses tacites, dont l'inexactitude ressort de ce qui précède. 

D'abord, par une généralisation, dont il n'y a d'exemple pour aucun autre 
phénomène naturel, on a étendu à tous les corps, sans distinction, les 
résultats afférents aux corps peu déformables. En second lieu, la faible 
valeur qu'acquiert alors la diminution de la force vive a été interprétée 
comme signifiant que cette diminution serait nulle, si une cause n'interve- 
nait pour ta faire naître, 
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2° Les perfectionnements apportés aux moyens d'observation ont con- 
duit divers expérimentateurs à reconnaître, depuis quelque temps déjà, la 
non-conformité des formules classiques du choc avec les faits ('). Mais, 
malgré cette constatation, on n'en à pas moins continué à regarder la force 
vive comme ayant la même valeur avant le* commencement, et après la fin 
du contact; on a supposé, à cet effet, que les phénomènes qui accompagnent 
la déformation élastique absorberaient une quantité de force vive précisé- 
ment égale à la différence entre la force vive initiale et la force vive restante, 
de sorte que la première se retrouverait intégralement dans la somme de la 
seconde et de la force vive absorbée. 

Cette interprétation des effets du choc n'est pas plus acceptable que la 
précédente, dont elle ne diffère que par la cause physique à laquelle la 
diminution de la force vive est attribuée. 

Le principe de la conservation étant pris pour point de départ, comme 
dans le premier énoncé, les forces vives manquant après le choc dans les 
deux masses sont exprimées, cette fois encore, par les quantités m®- — m<\> 2 
et m'®' 2 — m'<\>' 2 , dont l'une est toujours positive, mais dont l'autre est posi- 
tive, nulle ou négative suivant la valeur relative des masses. En raison du 
caractère négatif que présente ainsi, dans certains cas, l'une de ces quan- 
tités, on n'est pas en droit, non plus, d'établir une corrélation entre la 
diminution de la force vive de l'ensemble des deux masses et leurs mani- 
festations élastiques. 

PHYSIQUE. — Chaleurs de vaporisation et pressions maxima des vapeurs. ' 
Note de M. A. Leduc, présentée par M. J. Violle. 

La méthode que j'ai décrite ( 2 )'pour calculer le rapport y des deux cha- 
leurs spécifiques principales des vapeurs suppose connues avec une assez 

grande exactitude les expressions ^ -™ et = — -^- Nous ne possédons 
malheureusement qu'un petit nombre de séries d'expériences précises rela- 
tives, tant à la pression maxima F qu'à la chaleur latente de vaporisation L 
ou à la chaleur totale Q. 
Je me suis proposé de confronter les valeurs de L et de -ys relatives au 

(') de Macjpeou d'Ableiges, Les théories du choc et Inexpérience. Paris, igo3. 
( 2 ) Méthode des cycles {Comptes rendus, t. 152, 191 1 , p. 1702; t. 153, 1911, p. 5i ; 
t. 154, 1912, p. 812; Ann. de Chimie et de Phvs., 8 e série, t, 28, p. 577). 
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même corps, mais obtenues en général par des expérimentateurs différents, 
au moyen de la formule de Clapeyron-Thomson, 

L =J<"- a) 3T' 

qui devient, en remplaçant u' par sa valeur tirée de ma formule 
MFh' = RTo, 

T RT2 / " \ » d¥ 

Mes formules empiriques permettent de calculer <p et par suite u' à un ou 
deux millièmes près dans le cas le plus défavorable, et à quelques dix- 
millièmes près en général, c'est-à-dire avec une précision sura- 
bondante. 

Éther. — Prenons par exemple l'éther, dont la pression maxima, 
étudiée par Young et Ramsay ('), est bien représentée entre o° et 6o° 
par 

(2) JogF= 1,26694 -)- 207. io-*.i — g4.io-M ! + 3i.io- 8 .£ 8 . 
On en déduit 

(3) JlfjjJ -2,3026(207.10-*- i88.io-*U + 93.io- 8 .f-). 

Le Tableau ci-dessous donne, à côté des valeurs calculées avec 



y=i,g88 et M =74,09, 
les valeurs expérimentales d'après la formule de Winkelmann ( 2 ) : 

1 dF Écart 

/. 0. u 1 . F df ' L(calc). L'(exp.). pour 100. 

o 

10 01977 1 79^)5 o,o4355 91^4 92,37 +1,2 

3o 0,9595 3 77 ,8 o,o366o 86, i5 89,80' +4,2 

00 0,9343 199,3 o,o3i37 81, 46 86,83 +6,6 

On voit que les nombres de Winkelmann sont notablement trop élevés 

1 //F 
si les valeurs de -s -» sont sensiblement exactes. Les valeurs de L' à 3o° et 



(') Phil. Trans., t. 178, 1887. 

( 2 ) Wiedemann's Ann., t. 9, i8So,p. 208, 
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à 5o° sont précisément celles qu'on obtiendrait en supposant que la vapeur satu- 
rante d'éther se conduisit comme gaz parfait ! 

Regnault avait trouvé à 3o° : o,o cal , 5, encore plus inconciliable avec les 
pressions maxima de Young et Ramsay. 

Enfin M. Perot (Thèse, 1887) trouve à cette même température o,i cal ,5, 
dont l'erreur dépasse 6 pour 100 si nos données sont exactes. Ajoutons 

qu'il trouve, en même temps, -™ = 2 cm ,3584aulieude 2,372, et u' = 4oo cm3 

au lieu de 378 (autre erreur voisine de 6 pour 100), de sorte que, par suite 
de la compensation particulièrement heureuse des erreurs, la valeur de 
l'équivalent mécanique J obtenue n'est inférieure que de 0,0 pour 100 
à celle considérée comme exacte aujourd'hui. 

Quoi qu'il en soit, en présence de pareils écarts, on peut se demander si 

une part importante de l'erreur ne peut pas être imputée à -™- J'ai 

montré ('), en effet, que l'erreur sur cette dérivée peut atteindre 1 pour 100, 
même pour la vapeur d'eau à ioo , c'est-à-dire pour le corps le plus étudié, 
le plus facile à se procurer abondamment à l'état de pureté, et à la tempé- 
rature la plus facile à maintenir constante. Il se pourrait donc que, pour un 
autre corps, dans des conditions quelconques, l'erreur atteignît par 
exemple 2 pour 100. Mais il faut remarquer que 

(4) F Tl =F ro +J T, f^T. 

Si donc les valeurs de F aux températures limites des expériences T etT, 
sont convenablement déterminées, il en résulte que les valeurs calculées 

de -r= sont tantôt par excès, tantôt par défaut. Les valeurs calculées de L 

doivent donc être aussi tantôt trop faibles, tantôt trop fortes. Or ce n'est 
pas ce qui arrive ici. Je considère donc comme certain que la majeure partie 
de l'écart à 3o° et à 5o° est due à l'erreur sur L'. Il faut d'ailleurs recon- 
naître que cette détermination de L' est hérissée de difficultés, même à la 
température d'ébullition normale. 

Enfin on peut se demander si les divers expérimentateurs ont bien opéré 
sur le même corps, c'est-à-dire sur l'éther pur et anhydre. 

(') Comptes rendus, t. 144, 19 17, p. 1209. À 100 , -~= est sensiblement mesuré par 
27 mm de mercure, et non 27 mm ,20 calculé par Broch d'après Regnault. 
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Benzène. — Les mêmes calculs effectués sur le benzène donnent les ré- 
sultats suivants, dont je rapproche les données expérimentales de Regnault: 

t. L (cale). L' (expér.). Écart pour 100. 

60! 97,98 99,48 +1,5 

80 94,24 9^ > l6 — °> 1 

100 9°»62 87,90 — 3,i 

Le résultat obtenu à la température d'ébullition sous la pression atmo- 
sphérique est parfaitement d'accord avec celui de Regnault; car on ne sau- 
rait prétendre à déterminer ou à calculer L à -^ près. Les écarts à 6o° et à 
ioo°, plus faibles que dans le cas de l'éther, étant de signes contraires, la 
remarque faite au sujet de l'équation (4) nous permet d'imputer, cette 

fois, une part importante de ces écarts à g. 



ART vétérinaire. — Traitement de la lymphangite ulcéreuse du cheval par la 
bactérie-thérapie. Note de M. C. Truciie, présentée par M. Laveran. 

Ainsi que dans toutes les guerres, les chevaux de notre cavalerie ont été 
fort éprouvés par les épidémies dans la guerre actuelle. 

Grâce au dévouement et à la science de nos vétérinaires, on est arrivé à 
juguler la plus redoutable de ces maladies, la morve. 

Mais il est d'autres affections, moins graves en apparence, qui se sont 
généralisées dans nos effectifs, apportant ainsi un trouble sérieux dans le 
service, nous voulons parler des lymphangites. 

Ces affections immobilisent les animaux pour de longs mois, nécessitent 
des soins continuels, laissent quelquefois des tares fonctionnelles très 
graves, pouvant même conduire à l'abatage. 

Deux formes principales sont connues actuellement : la lymphangite 
épizootique ou à cryptocoque et la lymphangite ulcéreuse. 

La première a été importée en France par les chevaux venus de l'Afrique 
du Nord, c'est presque une nouveauté pour nous. 

La deuxième est bien connue dans nos régions, surtout depuis les travaux 
de Preisz et de Nocard qui ont découvert simultanément le bacille et fait 
connaître les différentes modalités des affections qui en relèvent. 

Elle atteint tous nos animaux domestiques, ainsi que l'ont établi les 
travaux de Carré, Panisset, M. Nicolle, Loiseau et Fgrgeot, Forgeot et 
Gésari, 

Ç, R„ 1917, f Semetfre, (T. 164, N° \%.) 64 
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Le bacille de Preisz-Nocard ressemble morphologiquement au bacille 
diphtérique. Il donne comme lui une toxine, pousse en voile sur le bouillon 
Martin et son milieu d'élection pour l'isolement est le sérum coagulé. 
Cependant, après quelques repiquages, il s'entraîne facilement à donner 
de belles cultures sur gélose-pomme de terre. 

Amené par d'autres recherches à étudier les propriétés des microbes tués 
par le mélange alcool-éther, nous avons pensé qu'il serait peut-être inté- 
ressant d'essayer leur action bactériothéra pique dans la lymphangite 
ulcéreuse. 

Bien nous en a pris, car les résultats obtenus jusqu'à présent nous 
paraissent encourageants. 

On ensemence des boîtes de Roux avec les bacilles cultivés sur sérum 
coagulé. La récolte sur la gélose-pomme de terre des boîtes est émulsionnée, 
après 24 heures d'étuve à 'à'] , dans de l'eau physiologique. Qn centrifuge 
à l'appareil de Jouan et l'on tue les germes en ajoutant parties égales 
d'alcool et d'éther. On laisse en contact une nuit, après quoi on décante et 
l'on dessèche à l'étuve ou au vide sulfurique. 

On constitue ainsi une notable provision de microbes qui permet de 
préparer le vaccin au fur et à mesure des besoins. Pour ce faire, on émul- 
sionne la poudre ainsi obtenue avec de l'eau physiologique, on chauffe 
2 minutes à ioo° et c'est cette émulsion qu'on injecte au cheval sous la 
peau de l'encolure. 

L'injection est bien supportée, la réaction thermique est très faible o°,5 
à i°; la réaction générale est nulle, l'appétit est conservé et toutes les 
autres fonctions restent normales. 

Il se forme un petit œdème au point d'inoculation, mais il disparaît en 
1 ou 2 jours. Le nombre d'injections nécessaire est variable, suivant 
la gravité et l'ancienneté de l'infection : en général deux à trois suffisent, 5 
une quatrième est parfois nécessaire, mais rarement. 

Les soins locaux ne sont pas exclus et consistent en lavages antiseptiques 
et badigeonnages à la teinture d'iode. 

Dès la première injection, vers le quatrième jour on voit les boutons se 
dessécher et les cordes s'affaisser. Après les deuxième et troisième inocu- 
lations l'amélioration, est manifeste, le membre reprend sa mobilité et la 
peau redevient normale. 

Souvent après les traitements habituels on obtenait une apparence de 
guérison, puis au bout de quelque temps survenaient des récidives. Chez les 
animaux guéris depuis des mois (un même depuis 1 an) grâce au traite*' 
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ment bactériothérapique, aucun fait de ce genre ne s'est produit. De plus 
on n'a jamais de ces « grosses jambes » (éléphantiasis) qui restaient une 
grande gêne pour les animaux. Les sujets que nous avons traités et guéris 
font à Paris un service de voitures de place très pénible, sans aucune trace 
de leur ancienne affection. 

En résumé, nous avons là un traitement simple, pratique, peu coûteux 
qui permettra de libérer nos hôpitaux vétérinaires d'un grand nombre 
d'indisponibles qui sont une réelle charge pour le budget. 

CHIRURGIE. — Sur un traitement des plaies infectées. 
Note de M. Ratynski, présentée par M. Dastre. 

I. Depuis le mois de mai 1916, nous avons employé méthodiquement les 
préparations savonneuses, par lavages et par applications de pansements 
rendus poreux par la mousse, au traitement des plaies de guerre infectées. 
Les brûlures larges, les grands délabrements anfractueux, les écrasements, 
arrachements, fractures compliquées, les arthrites ouvertes, les suites opé- 
ratoires de débridements, d'amputations, de résections, ont été soumis, 
dans notre service, aux irrigations et pansements savonneux. 

Résultats : i° chute de l'hyperthermie; 2 détersion équivalant à la 
meilleure toilette opératoire en 4 ou 6 jours; 3° sédation de la douleur 
dès les premières applications; 4° enfin, l'œdème, les lymphangites, les réac- 
tions inflammatoires périphériques disparaissent, la plaie prend un aspect 
sain, la cicatrisation et la guérison suivent rapidement. 

IL L'étude des savons au point de vue de leur pouvoir antiseptique a fait 
l'objet de nombreux travaux qui manquent de précision et de concordance 
dans les résultats, parce que les conditions expérimentales ont été mal 
déterminées, les auteurs n'ayant pas fait connaître la composition chimique 
des produits employés ('). 

(') Koch crut avoir démontré que si le savon pardit très bactéricide pour le bacille 
du charbon, il est au contraire absolument impuissant contre le bacille tvphique et le 
bacille du choléra; les résultats de ces expériences furent en partie confirmés par 
Di Mattee, mais en partie combattus par les observations de N'yland, de Mas ïolles; 
les travaux de Behring, les recherches de ReythofFer et de Riodet sur ces mêmes 
baoilles, le Bacterium coli et les staphylocoques ont fixé la duréede résistance de ces 
divers bacilles qui est fonction de la concentration, de la composition chimique des 
solutions de savon, et en particulier de leur teneur en alcali. 
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La conclusion de cet ensemble d'expériences est que le savon présente 
vis-à-vis des germes qui nous intéressent un pouvoir bactéricide faible. 

III. Les exsudats des plaies de guerre après lavages et irrigations et les 
compresses des pmsements se montrent assez riches en nombre de germes, 
mais pauvres en espèces. Nous n'avons pu isoler que rarementle staphylo- 
coque ou le B. coli, exceptionnellement le protéus; nous avons, par contre, 
toujours trouvé le B. pyocyiniqia en prédîtninince marquée et parfois 
exclusive; en pirticulier, à la surface même de la plaie, on ,ne retrouve 
que le pyocyanique. 

Nous avons étulié la solution du savon que nous employons comme 
milieu de culture et comm; bactéricide. La solution par elle-même est 
stérile et reste stérile. En l'ensemençant avec du B. coli, du staphylocoque 
amens du B. typhique, du B. pyocyanique, du protéus, du pus ordinaire, 
les cultures apparaissent plus ou moins abondantes; les microorganismes 
de l'eau de Seine ensemencée, non plus que le staphylocoque, ne cultivent 
pas. 

Nous considérons donc comme très faible ou presque nul le pouvoir 
bactéricide de notre savon sur les germes pyogènes ; il ne s'exerce sensible- 
m;nt que sur les microbes fragiles, comme le staphylocoque, ou sur les 
milieux ne renfermant qu'un petit nombre de germes, bien dissociés, tels 
que l'eau de Seine. 

IV. Et cependant, dans l'ordre clinique, cette absence de pouvoir anti- 
septique n'a pas d'inconvénient au point de vue de l'évolution et de la 
guérison des plaies qui guérissent rapidement sans phénomène septique 
d'aucune sorte. 

C'est qu'il existe dans les plaies de guerre une double source d'empoison- 
nement pour l'organisme : la prolifération des germes septiques d'une 
part, et la putréfaction des tissus lésés d'autre part. 

Le véritable danger vient de la plaie elle-même autant et plus même que 
du micro-organisme qui l'habite; ce danger étant démasqué et admis, lès 
efforts du chirurgien doivent avoir pour but de le combattre. 

V. Il faut donc nettoyer la plaie plutôt encore que la désinfecter ou la 
stériliser et, avant tout, la débarrasser de ses débris putréfiés, de ses albu- 
mines frappés de nécrobiose, qui empoisonnent l'organisme par leurs 
produits (cénotoxie de Weinberg). 

D'ailleurs ces produits offrent aux bactéries les meilleures conditions de 
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prolifération et de protection. Toutes les ressources de, la thérapeutique 
doivent tendre vers ce but : activer la lyse, la destruction et l'élimination 
des pro luits nécrobiotiques plutôt que de s'acharner contre le microbe. 

On comprend ainsi l'utilité d'un agent thérapeutique qui, par son action 
physico-chimique, puisse attaquer, dissocier, désagréger ou détruire les 
albumines décomposées. Les solutions alcalines répondent à ces desiderata; 
les résultats chimiques, que nous avons obtenus par l'emploi des solutions 
savonneuses, nous ont convaincus qu'elles jouissent de propriétés de-net- 
toya^e incomparables. 

Grâce à M. Bonjean, chimiste-chef du laboratoire et Membre du Conseil 
supérieur d'Hygiène, nous avons pu reconnaître que nos solutions ne sont 
ni irritantes ni agressives pour les tissus vivants, qu'elles sont sycophy lac- 
tiques; qu'elles ne coagulent pas le sang, qu'elles dissolvent et fluidifient 
les caillots, qu'elles dissocient les débris de tissus sphacelés, même 
durcis, et qu'enfin elles forment avec le pus une viscosité filante, 
glaireuse. 

Toutes ces constatations expliquant le mécanisme de l'élimination par 
les lavages avec solution de savon. 

Mais un phénomène de dialyse que nous avons constaté expérimentale- 
ment, intervient aussi; le savon, en présence des tissus sains, ou en réaction 
congestive, fait appel au sel du sérum sanguin et établit ainsi un courant 
exosmotique, une sorte de drainage du dedans au dehors, d'humeurs qui, 
en outre de l'action mécanique qu'elles exercent, jouissent vraisemblable- 
ment de facultés bactéricides. 

Enfin, l'expérience nous a montré que sous l'effet de l'acide carbonique 
de l'organisme, émanant de la région congestionnée phériphérique, au 
contact intime des tissus de la plaie, la matière grasse du savon est mise 
en liberté à l'état colloïdal et contribue à l'action détersive du savon et 
aussi à la sédation de la douleur. 

VI. Dans divers Mémoires, nous avons développé les renseignements 
relatifs à la composition chimique des savons dont l'emploi donne les meil- 
leurs résultats, les méthodes employées pour en préparer des solutions 
aseptiques, la description des compresses savonneuses de pansement, la 
technique de la méthode, la description des expériences, et enfin les prin- 
cipales observations que nous avons recueillies. 

La sua ilicité de toute cette technique et de la méthode elle-même, qui 
est une des conditions r primordiales du succès, explique en partie les 
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résultats obtenus ; nous nous estimerons heureux si nous avons pu répondre, 
même dans une faible mesure, à cet appel de M. Dastre : « Le plus grand 
progrès que pourra réaliser le chirurgien d'armée sera le pansement 
précoce, ou plutôt le nettoyage opératoire précoce des plaies. Une organi- 
sation qui réaliserait cette rapidité d'intervention rendrait des services 
incalculables.» 



M. Albert IVodon adresse une Note intitulée : Observations sur la période 
froide de janvier-février 191 7. 



M. G. -H. Niewenglowskï adresse un Note intitulée : Imperméabilisation 
rapide et économique des vêtements et chaussures militaires. (Présenté par 
M. Dastre, en la séance du 5 mars 1917.) 



A 16 heures et quart l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 17 heures et quart. ; ' : ■ 

A." Lx, 
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(A suivre.) 
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SÉANCE DU LUNDI 26 MARS 1917. 

PRÉSIDENCE DE M. A.. D'ARSONVAL. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux- Arts adresse 
ampliation du Décret qui porte approbation de l'élection que l'Académie a 
faite de M. Haug pour occuper, dans la Section de Minéralogie, la place 
vacante par suite de l'élection de M. A. Lacroix aux fonctions de Secré- 
taire perpétuel. 

Il est donné lecture de ce Décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Haug prend place parmi ses 
Confrères. 

M. le Secrétaire perpétuel présente à l'Académie le Tome VII, années 
1820- 1823, des Procès-verbaux îles séances de l'Académie tenues depuis la 
fondation de l'Institut jusqu'au mois d'août i835, publiés, conformément à 
une décision de l'Académie, par MM. les Secrétaires perpétuels. Ce volume 
sera mis en distribution au secrétariat dès que celui-ci en aura reçu livraison. 



COMMISSIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'une Commis- 
sion de six Membres de la Division des Sciences mathématiques qui, sous 
la présidence de M. le Président, formera une liste de candidats à la place 
de Secrétaire perpétuel, vacante par suite de la mort de M. G. Darboux. 

Au premier tour de scrutin, 

MM. Jordan, Grandidier, Boussinesq, Appell, Violle, Bigourdan 
réunissent la majorité des suffrages. 

G. R., 1917, i" Semestre. (T. 164, N° 13.) ^ 
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RAPPORTS. 



Rapport sommaire présenté, au nom de la Commission de Balistique, 

par M. P. Appell. 

L'Académie a reçu aux dates ci-dessous indiquées et a renvoyé à la 
Commission les travaux suivants : 

i° M. le Capitaine Parodi. — Deux Notes sur une nouvelle méthode 
d'intégration mécanique de l'équation balistique. (8 février 1917.) 

2 M. Kampè de Fériel. — Calcul des coefficients différentiels en un 
point d'une trajectoire. (17 février 191 7.) 

3° M. Haag. — Trois Notes sur un sujet analogue. (18 février 1917.) 

4° M. Marcel Saint-Léon. — Note sur un projet de projectile. (21 fé- 
vrier 191 7.) 

5° M. Drach. — Mémoire sur l'équation différentielle de la balistique 
extérieure et son intégration par quadratures. (5 mars 1917.) 

6° M. Arnaud Denjoy. — Sur l'équation de là balistique extérieure, 
(6 mars 1917.) 

En raison des circonstances actuelles, la publication de ces Notes doit 
être différée. 



COR R ESPOND ANCE . 

M. le Secrétaire perpétuel donne lecture d'une lettre de M. le Sous- 
Secrétaire d'État des Beaux-Arts, adressant à l'Académie, à l'occasion du 
Rapport fait par M. Le Chatelrer au nom de la Commission d'action exté- 
rieure (séance du i3 novembre 1916), deux Notes de M. Emile Bourgeois, 
directeur de la Manufacture de Sèvres. 

Dans ces documents, sont exposées les méthodes employées à la Manu- 
facture nationale pour observer la température des fours à l'aid-e de 
montres fusibles et de pyromètres. Il y est indiqué, en outre, que depuis 
le 8 décembre 190, la Manufacture entreprend pour le public des contrôles 
de montres fusibles; 2io3 essais de ce genre ont été effectués entre cette 
date et le 3o novembre 1916. 
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M. le Secrétaire perpétuel dépose sur le bureau, au nom 'de M. le 
Ministre de L'Instruction publique, la troisième livraison de la Bibliographie 
des travaux scientifiques (Sciences mathématiques, physiques et naturelles) 
publiés par les Sociétés savantes de la France, depuis l'origine jusqu'en 1888 ; 
par M. J. Demker. 

Ce fascicule termine le Tome I d'une publication entreprise en 1888 par 
le Ministère de ^Instruction publique, sur l'instigation de notre Confrère 
Alphonse Milne-Edwards et interrompue depuis de longues années. Elle 
vient d'être reprise, grâce à M. L. Poincaré, directeur de l'Enseignement 
supérieur. Elle sera désormais poursuivie d'une façon active. 

Le but de cette œuvre est d'établir l'inventaire non seulement de tous 
les travaux scientifiques parus dans les Recueils des Sociétés purement 
scientifiques de Paris et de la province, mais aussi de ceux épars dans les 
publications des Sociétés— et elles sont nombreuses dans les départements 
— ne publiant qu'accidentellement des travaux de cet ordre, A peine est-il 
besoin d'insister sur l'intérêt que présente un inventaire de ce genre. 

Les Sociétés sont passées par ordre alphabétique de départements; le 
présent fascicule débute par la fin du département de la Loire-Inférieure et 
se termine par celui de l'Orne. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Ministère de l'Agriculture. Direction générale des Eaux et Forêts. Service 
des grandes forces hydrauliques (Région des Alpes) : Comptes rendus et résul- 
tats des éludes et travaux au'ôi décembre 1915. Tome VII et Annexe. 

M. Édocard Perrix prie l'Académie de vouloir bien le compter au 
nombre des candidats à l'une des places vacantes dans la Section de Géogra- 
phie et Navigation. 

M. Nageotte adresse des remercîments pour la subvention que l'Aca- 
démie a accordée au Laboratoire d'Histologie comparée du Collège de France, 
sur la Fondation Loutreuil, 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Les hypersur faces déformab les" dans un espace 
euclidien réel à «(> 3) dimensions. Note (' ) de M. E. Bompiani. 

1. M. Gartan vient de publier un Mémoire ( 2 ) sur l'objet indiqué, qui 
me donne l'occasion d'ajouter quelques mots sur le côté géométrique de la 
question. 

Il y a déjà une bibliographie assez intéressante, bien que pas tr.ès vaste, 
sur les hypersurfaces déformables. Après la constatation négative de 
M. Killing ( 3 ) surTindéformabilité en général, des résultats positifs ont été 
obtenus par MM. Fr. Schur (''), Bianchi ( 5 ) et Sbrana (°). Celui-ci trouva 
que, omis les cas les plus évidents, les ?„_, déformables de S n (n > 3) con- 
tiennent oc 2 S„_ 3 et sont de deux espèces : 

a. Hypersurfaces dont la déformation se reporte à l'intégration d'une 

d 2 f 
équation de Moutard j^ -+- y/= o avec un groupe de n solutions qua- 
dratiques; ces hypersurfaces admettent œ 1 déformées qui dépendent d'une 
quadrature; 

b. Hypersurfaces qui admettent une seule déformée : elles dépendent 
d'une (particulière) équation de Laplace. 

C'est la classification retrouvée (omis les cas simples) par M. Cartan. 

M. Sbrana démontra aussi que pour n = 4, 5, 6, les oo 2 S„_ 3 de V„_, sont 
osculateurs à deux différents systèmes de courbes appartenant à deux 
réseaux conjugués qui se conservent tels après la déformation de V„_,. 

On était encore bien loin d'avoir un théorème général sur les Y n _ t 
déformables et l'on ne pouvait pas dire si l'applicabilité des surfaces focales 
était nécessaire et suffisante (et elle ne l'est pas, pour rc>4) pour la défor- 
mation de ¥„_,. 

2. Par les méthodes projectives et l'interprétation géométrique des sys- 



(') Séance du 12 mars 1917. 

( 2 ) Bull. Soc. mathém., t. kk, 1916, p. 65. 

( 3 ) Die Nicht-E uklidischen Raumformen in analytischer Behandlung (Teubner, 
i885). Voir aussi Bianchi, Lezioni di Geometria Differensiale (Pisa, 1902). 

( 4 ) Mathem. Annalen, Band 28, 1886, p. 343. 

( 3 ) Memorie Soc. ital. délie Scienze, t. 18, igo5, p. 261. 

( 6 ) Rend. Circolo matem. di Palermo, t. 32, 1909, p. 1, et Annali di Matema- 
tica, t. 15, p. 329. 
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tèmes d'équations linéaires à dérivées partielles, je démontrai (' ) que, sauf 
les cas évidents, une V„. ( déformable contient a> 2 S„_ 3 osculateurs à deux 
séries de courbes faisant partie de deux réseaux conjugués : condition 
nécessaire et suffisante pour la déformabilité de V„_, est que Ton puisse 
donner à une des surfaces focales une déformation qui conserve conjugué 
le réseau conjugué et les n — 3 premières courbures des courbes du réseau 
auxquelles les S„_ 3 sont osculateurs. 

Ce théorème me semble remarquable parce qu'il réduit le problème de 
déformer une hypersurface V„_, à une question relative aux surfaces V a ; et 
il met en évidence des nouveaux types de déformations. 

3. C'est en poursuivant dans cet ordre d'idées que j'ai été amené à l'étude 
des applicabilités qui conservent les v — 1 premières courbures de toutes les 
courbes d'une surface : applicabilités que j'ai appelées déformations 
d'espèce v ( 2 ). Par cette voie je suis arrivé à des nouveaux théorèmes 
sur les hypersurfaces applicables : le suivant caractérise, il me semble, 
d'une manière aussi complète que possible tout le cadre de la déformation. 

UnehypersurfaceY n _, déformable enS n (n = 21 ou n = it -+- 1) se compose 
de as" espaces linéaires S„_ 3 qui peuvent être assemblés, de deux manières dif- 
férentes, comme les S„_ 3 osculateurs à oo 1 courbes faisant partie de deux 
réseaux conjugués : soient $,_, et $-> t - l} les deux surfaces focales, u le para- 
mètre variable sur les courbes données de $ f _, et v sur les autres du réseau. On 
peut passer d'une surface focale à l'autre par une suite de transformations 
de Laplace (appliquées à leurs systèmes conjugués) ; soient 

ou 

*_«_,„ . 1., 4>-i, *o, *i, ■ .., #;-l (nz=2t+l), 

les surfaces de la suite de Laplace à laquelle appartiennent les surfaces focales. 
Les S„_ 3 de V„_, joignent en chaque point de § h le S,_ »+/,(« = it) ou 
le S,_ 1+A (rc = it 4- 1) oscillateur à la courbe u(v = const.) qu'y passe avec 

(') Rend. Ace. dei Lincei, vol. 23, 1 9 1 4» P- I2 6. 

( 2 ) J'avais indiqué l'existence de ces transformations dans ma Note : Problemi 
nuovi di geometria metrico-differensiale (Rend. Accad. Lincei, vol. 24, io,i5, 
p. iio,3) et j'en donnai la représentation analytique dans l'autre Note: Dasi analitiche 
per una leoria délie deformasioni délie superficie dispecie superiore (Rend. Ace. 
Lincei, vol. 25, 1916, p. 627). Le théorème qui suit appartient à un Mémoire sur ces 
déformations que je publierai dès que mes obligations militaires me le permettront; 
on trouvera là les démonstrations nécessaires. 
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le S,_,_ A oscillateur à la courbe v ('). Dans la déformation deY n _ { la sur- 
face $ A est assujettie à une déformation d'espèce t — h qui conserve les pre- 
mières t — 2 + h(n = ii)out — r + h(n = it 4- i) courbures des courbes u, 
qui font toujours partie d y un système conjugué {permanent dans la défor- 
mation). 

Pour le cas extrême h — t — i, déjà les deux énoncés coïncident avec celui 
que j'avais déjà donné précédemment. 

Si l'on connaît une hypersurface déformable, on connaît aussi plusieurs 
types de surfaces déformables de diverses espèces, et vice versa; mais de 
plus on peut construire des variétés déformables de dimensions quelconques. 

On peut ajouter que la condition de posséder un système conjugué per- 
manent dans une déformation d'espèce t pour une surface de S 2H _, est une 
conséquence nécessaire de la déformabilité. 

ANALYSE mathématique. — Sur la sommation des séries ultrasphériques. 
Note ( 2 ) de M. Ebwaxd Kogbetliastz, présentée par M. Appell. 

La modification du procédé de sommation de M. de la Vallée Poussin ( 3 ), 
proposée par M. Plancherel ( 4 ) en vue de la sommation de la série de 
Laplace, suggère la généralisation suivante : soit la série divergente de 
terme général u m , posons pour A fixe quelconque 

n 

,y, . g ,- Ai _„ ,y n(n — \)..(n — m + i) 

( - A ) S„ _ «„ +2 (l , + aA + l) ... (a + aA + <n) «»■ . 

m = l 

Si limS^' = s existe, nous dirons que la série est sommable par le 

procédé S- A avec la somme s. Le procédé de M. de la. Vallée Poussin n'est 
que S et celui de M. Plancherel — S,. 

Il est important d'observer qu'une série sommable S x pour une valeur 
fixe quelconque de À est sommable 2 avec la même somme et vice versa, 
c'est-à-dire la puissance duprocédé S>, ne dépend pas de A. 

Pour démontrer cette proposition, on pose 



(') Si l'on considère <&_/, il faut échanger u avec v. 
( 5 ) Séance du 19 mars 1917. 

( 3 ) Bulletins de V Académie royale de Belgique, 1908, p. 193-254, 

( 4 ) Comptes rendus, t. 152, 191 1, p. 1236-1228. 
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et l'on trouve que 






2lT(n-j-i)T(2k + i)T(n-h2l + i)T(2n — 2k + 2l) 
[T(A : + i)] 2 T{n — k -h 1) Y{m + il + 1) Y(n — k + il + 1) 



_ RtX) _ il[Y(n + i)yY(ik-h2l-l-i)Y(in — 2k -il) 



Y{k 4- 1) Y{m + 1) T{n — k+ 1) Y{n — k — il H- 1) T{k + il -+- 1) 

Les a^ 1 sont tous positifs; (3$, négatifs, sauf le dernier (3^; pour A' et N 
fixes, on a 

N N 

Iimcc<^ = lim S'élira V a lX !=lim V S'V'zzio; 

i=0 i=0 

n n 

de plus, il est évident que^*™' — 2^' = r et tout ce ' a su f nl P our démon- 

i=0 1=0 

trerla proposition eu question. 

Nous allons appliquer le procédé 2x à la sommation du développement 
de la fonctionna;) en série de polynômes ultrasphériques ^(x) [X > o], 

Du théorème d'addition pour ces polynômes on déduit 

\ Y i {l)i^T{n + i)<£'^{a:) ( $<£>{y) = 2Y{n-h2l) / (1 — **)*-' œ£>(cosw)afc 

(2) < ./_,: 

( [cosw = a;y + f\/('—^- ! )(< —/")]. 

ce qui transforme la série (1) en 

(3 ) ;V(« + ^)( + f (r- 7 s) X ~V( 7 )(i-^)>-'^cosco)^. 

Avant d'appliquer Sx à la série (3), nous développons la fonction (1 + œ) n 
en série (1), en employant pour calculer c n la formule 

2 »+*>-i r(X) r(« + o r(n+i -+- ^ $%>( y) 

= (- 1 )'rQr(« + 3 ),)(,-j'r l D«!(,-/r''"=j 1 

<« ( i T £ )"=(- 



cosco 

' cos — 
2 



i^Y(l)Y[n+l+-)l ",,,,,, j 

— ^r X + Y H — 1 s , =r— A ( A "+* #/' ' ( cos w • 

ri -J T(« + 2X + 1) /s = r / \ / j 
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On voit que l'étude, faite par M. Plancherel ('), des propriétés de sa 
fonction « L », 

sin — do 

2 ' . 



^(COSCO COSffl) 

2«! I vi n(n — i). . .{n — k + i) 



L(« )W ) = £(cos|) 2 ^ 

l vi n(n — i). . .(n — k + i) . , , m , ,, 

- a »-(i»i)«(i» + i) r + S (l +3 )...(UA^i) (2A ' + ' ) ^ (cosco) ' 

était inutile, parce que la formule (4) donne pour \ = - le résultat 

L(rt, &))=/ COS-) — r,, ~r— McOS — )-• 

J<* \ V (/2(COS0) — COS<p) 2T(« + I) V 2; 

Le passage dans (4) à la limite pour X = o fournit le développement 

cos-1 en série trigonométrique, à l'aide duquel M. de la Vallée 

Poussin a sommé les séries trîgonométriques par son procédé S . 
On a enfin les théorèmes : 

La convergence de la suite S^'(a;) en un point x ne dépend que des valeurs 
de la fonction dans le voisinage de ce point. 

lim Sj^a;) = - [f(oc — o) -t- f(x + 0)] en tout point x où celte expression 

existe ; la convergence est uniforme dans tout intervalle compris dans l' 1 inter- 
valle de continuité de f{x). 

Le second théorème peut être aussi déduit de la sommabilité démontrée 
des séries ultrasphériques par la méthode des moyennes arithmétiques ( 2 ), 
à l'aide du théorème de M. Gronwall qui a démontré ( 3 ) que la somma- 
bilité (C) d'une série entraîne sa sommabilité S avec la même somme. 

On établit enfin la propriété importante de ce procédé Sx de sommation 
des séries ultrasphériques que voici : 

La série dérivée de (1) 

2u Cn Jj (* = o, i,a, ...; —!<*<+!) 



27Î 



est sommable S>, vers la dérivée généralisée d'ordre k\f k) {x)\ de la fonc- 

(') Rendiconti del Cire. mat. di Palermo, t. 33, 1912, p. 48-54. 
( s ) Comptes rendus, t. 163, 1916, p. 601. 
( 3 ) Crelle Journal, t. 147, 1916, p. 19. 
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tion /(ce) en tout point intérieur où cette dérivée existe, la sommabilité étant 
uniforme dans tout intervalle compris dans l' intervalle de continuité de f {k \x). 



Astronomie. — L 'origine possible des amas d'étoiles. 
INote de M. Emile Belot, présentée par M. Bigourdan. 

Supposons que les huit cents petites planètes viennent à s'illuminer et le 
Soleil à s'éteindre : un observateur placé loin de notre système pourrait le 
prendre pour un amas d'étoiles, à moins que la lumière réfléchie ne lui 
révèle le Soleil et Jupiter. Mais les amas ne contiennent pas de masses pré- 
pondérantes : leurs conditions de formation doivent avoir été très spéciales. 
D'après Bailey, on n'en connaît pas plus de 76; ils sont groupés, d'après 
K. Bohlin, sur un seul hémisphère dont le centre est un point de la Voie 
lactée (M i7 h 4o m ; distance au pôle Nord, 125°). La distribution de leurs 
étoiles étudiée par Pickering, H.-V. Zeipel, H.-C. Plummer, semble se 
rapprocher vers l'extérieur de la loi exponentielle des écarts balistiques 
représentée par la courbe en cloche. 

Dans la Cosmogonie tourbillonnaire qui admet, pour la formation dualiste 
des astres, la projection d'un tube tourbillon cosmique dans une nébuleuse, 
il est tout naturel que la distribution des masses près de l'écliptique d'un 
système tende à reproduire la loi de statistique balistique. Cherchons 
donc, par comparaison avec le système solaire, les conditions géométriques 
ou dynamiques spéciales qui auraient pu le transformer en un amas stel- 
laire. 

i° L'amas d'étoiles caractérisé par une symétrie, qui laisse parfois 
soupçonner une galaxie centrale, doit avoir l'axe de son tourbillon géné- 
rateur perpendiculaire à son écliptique, à l'opposé de notre système où l'axe 
du tourbillon solaire (direction de l'apex) fait un angle de 28 avec l'axe 
de l'écliptique, ce qui permet à d'autres astres (Jupiter, Lune) d'avoir leurs 
axes perpendiculaires à ce même plan et par suite d'avoir des masses rela- 
tives prépondérantes : car un tourbillon, s'il est perpendiculaire à une 
surface de niveau, a plus de stabilité et amasse ainsi d'autant plus de masse 
qu'il atteint plus vite que les tourbillons obliques la surface de, niveau 
représentée par la condensation de l'écliptique. 

2 Dans un amas d'étoiles la valeur de l'expression — ^ doit être len- 
tement et constamment croissante avec r (m masse par unité de volume des 

C. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N» 13.) ' 66 
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nappes en rotation, cor leur vitesse tangentielle), tandis que dans le système 
solaire cette expression qui varie dans le même sens que les masses (voir le 
Chapitre VIII de mon Essai de Cosmogonie) décroît en dessous de Jupiter 

parce que -^ devient négatif par son attraction; c'est là la cause de la 

formation des petites planètes. 

3° Dans la loi de distribution des planètes et satellites '(/»„= a -+- C"), 
pour que, jusqu'à une distance au centre déterminée cc n , il y ait un grand 
nombre n de composantes comme dans les amas, il faut que C soit voisin de x 
et supérieur à l'unité. Cette condition correspond à une densité d = o, 24 
pour les astres centraux, du système d'après une Note précédente (')• 

4° Des projectiles, lancés à la même vitesse dans un milieu résistant, 
y pénètrent d'autant pins loin à égalité de volume qu'ils sont plus denses, 
et à égalité de densité qu'ils ont plus de volume. Sur une carte des. 
petites planètes perpendiculaire à l'écliptique ( 2 ), j'ai montré qu'elles 
obéissent à cette loi balistique, jalonnant les axes prolongés de Mars et 
Jupiter ainsi que les profils de leurs nappes de pénétration dans la nébu- 
leuse [z = kh(oc — a)] où j est proportionnel à la résistance ou à la densité 
du milieu. De même les étoiles des amas doivent leur dispersion dans chaque 
nappe à la présence près de leur écliptique d'une masse nébuleuse de grande 
épaisseur et de grande densité (k faible). 

5° Des formules précédentes on déduit, pour la longueur d'onde \ de 
vibration du tourbillon générateur : \ = kLC 

Par suite dans les amas \ est faible. On en déduit que l'épaisseur du 
renflement de vibration du tourbillon que l'on sait égal an rayon de l'astre 
central condensé est également faible : ce qui confirme que, dans les amas, 
il n'y a pas de masse centrale prépondérante. 

6° a est en général proportionnel à la racine cubique de la masse centrale : 
par suite dans les amas, le rayon du tourbillon générateur est faible. 

7 Puisque k = V :,co (V, co vitesses de translation et de rotation du 
tourbillon) et que k est faible dans les amas, o> doit être très grand au 
regard de V, ce qui explique leur expansion radiale considérable : c'est le 
contraire dans le système solaire où k = 9,8 et où le tourbillon a parcouru 
81 u. a. dans la nébuleuse avant d'atteindre l'écliptique où la planète 
directe la plus éloignée est à la distance 9,5 u. a. seulement. 

,_ y 

(') Comptes rendus, t. 163, 1916, p. 564. 
1 ( a ) Comptes rendus, t. 147, 1908, p. 1460, 
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8° Cherchons la distribution dans l'écliptique, dans le cas où n est très 
grand. On peut écrire la loi de distribution exponentielle : 

«LG = L(;c„ — a) (LC voisin de zéro). 

A partir de x = a marquons des divisions équidistantes sur le rayon : X, 
2X, ..., 100 X ; quel que soit X, on pourra toujours trouver des entiers n p 
tels que 

n p LC-{-s p = L(a+pX — a) (s p <LC.) 

Par suite, en négligeant les différences £ 2 — s,, ..., on aura 

2 3 

LC(« 2 — «1) — L -, LG(rt 3 — n i )= L -, ■■•• 

Ainsi, pour un observateur placé près de l'axe du système loin de l'écliptique, 
la distributiou, dans des intervalles équidistants au delà de a, sera propor- 
tionnelle aux nombres L — — -, soit 

P 

3oi — 176 — 124 — 96 — 76. . . o,4 (pour p= 100). 

Pour un observateur situé dans l'écliptique du système très loin du centre, on 
peut admettre que le nombre d'étoiles observées dans chaque intervalle est 
égal au nombre d'orbites rencontrées par le rayon visuel. 

Ce nombre est proportionnel à L — qui, pour les 100 intervalles équi- 
distants considérés, varie rapidement à partir de 2 pour tendre lentement 
vers zéro. La distribution dans le plan de l'écliptique paraîtra constante 
jusqu'à x = a. La distribution de matière dans tous les plans parallèles à 
l'écliptique est théoriquement la même que dans ce plan. Ainsi, pour une 
position quelconque d'un observateur extérieur, la distribution apparente 
décroîtra, rapidement à partir d'une certaine distance pour tendre lentement 
vers zéro. C'est précisément ce qui caractérise la distribution dans les amas 
où le dénombrement près du centre est impossible ou incertain. 

En résumé la Cosmogonie tourbillonnaire, qui avait déjà rendu compte 
des lois du système solaire et de la formation des nébuleuses spirales, semble 
pouvoir aussi définir les conditions très spéciales qui permettent aux 
amas de prendre naissance et qui leur donnent une distribution extérieure 
à peu près exponentielle. 
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astronomie. — Observation de la comèleMellish faite à V Observatoire de Nice. 
Télégramme de M. Fayet, présenté par M. B. Baillaud. 

Cette comète, récemment découverte par John E. Mellish en Amérique, 
a été observée à l'Observatoire de Nice par M. Schaumasse le i(\ mars 
à 7 h 8 m ,8, t. m. Gr.;son ascension droite était 2 b 7 m 34 s ,2; sa distance 
polaire nord 74 16' 58". Elle était de seconde grandeur, arrondie, d'une 
minute de diamètre, avec un noyau central brillant. 

RADIOLOGIE. — Sur quelques propriétés géométriques du faisceau des tubes 
à rayons X. Applications à la localisation des corps étrangers de l'orga- 
nisme. Note (') de M. J. Pejulissier. 

Les exigences de la chirurgie de guerre ont donné une certaine actualité 
aux recherches tendant au choix, puis à la détermination métrique de 
coordonnées algébriques appropriées, situant sans ambiguïté les corps 
étrangers intraorganiques, révélés par les images radiographiques ou 
radioscopiques. En fait, de nombreuses méthodes de localisation radiolo- 
gique, selon le vocable adopté, ont été imaginées. Les procédés opératoires 
qu'elles mettent en œuvre sont plus ou moins ingénieux, mais assez sem- 
blables au fond, car ils sont tous impliqués, en somme, dans le principe 
posé en 1896 par la découverte de Buquet et Gascard utilisant les relations 
segmentaires fournies par la similitude de figures géométriques conve- 
nables. D'un point de vue plus général, on peut adapter les propriétés de 
symétrie, sensiblement conique, de l'émission anticathodique à l'organisa- 
tion d'intéressantes manipulations mathématiques, illustrant d'une façon 
inattendue plusieurs chapitres de cette science. En particulier, les curieuses 
propriétés du rapport anharmonique et de Y homographie donnent une solu- 
tion simple et très élégante de la localisation des projectiles logés dans la 
profondeur des tissus. 

Soit la section d'un organe placé sur la table radiologique AB, et contenant en P 
un corps étranger. A. l'aide d'une radioscopie préalable, on a aligné sur la perpendicu- 
laire à AB, passant par P ( rayon d'incidence normale), deux petits repères en plomb G 
et D : le repère G fixé sur la peau par une bande adhésive, le repère D maintenu par 

(') Séance du sa janvier 1917. 
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la potence d'un trusquin T; la tige graduée de ce trusquin donne directement la dis- 
tance CD = h. La plaque photographique est disposée entre O et AB. L'impact 
d'émission des rayons X est placé en S, à une hauteur connue SJ = H au-dessus de AB; 
cette position de S est d'ailleurs arbitraire dans le plan horizontal de hauteur H, il 
suffit qu'elle ne soit pas sur le prolongement de la droite virtuelle CD. Après exci- 
tation du tube, on obtient en C, E, F les impressions photographiques des repères et 
du corps étranger C, P et D, fournies par les rayons projetants SG, SP, SD. Sur le 
cliché développé, on mesure les segments CE = m, EF = n. Menons SB. parallèle à AB. 




Les divisions CPDB et GEF des transversales CB etCF, coupant le faisceau des quatre 
droites concourantes SB, SD, SP, SG, sont en perspective; leur rapport anharmo- 
nique est constant; donc, selon la notation d'usage (CPDB) = (CEFoo), en faisant 
intervenir le point à l'infini de la division GEF; c'est-à-dire, en valeur absolue (nous 
omettrons les signes), 



PC.BD.EF 
PD.BC.GE 



= i, 



d'où 



PD: 



A(H — h) 

:X ~ m{H-h)+Rn' 



formule facile à calculer à l'aide des données, malgré sa complication apparente; elle 
se prête d'ailleurs aussi facilement que toute autre aux. calculs graphiques et à la 
construction de Tables, barèmes et mêmes de nomogrammes donnant par simple 
lecture les valeurs de x. La relation précédente peut encore s'obtenir directement en 
appliquant le théorème de Menelaiîs au triangle DGF coupé par la transversale SPE. 
Pour toutes les situations de S dans un même plan horizontal, le rapport p des seg- 
ments m et n est constant, il varie lorsque S se déplace selon une verticale. Il existe 
une position de S pour laquelle p = i, le faisceau des quatre droites SB, SD, SP, SC 
est alors harmonique (cette considération facilite l'application de la méthode à la 
radioscopie). Si P coïncide avec le milieu de CD, il n'est pas possible de former un tel 
faisceau harmonique, S étant dans ce cas rejeté à l'infini; si PD est supérieur à la 
moitié de CD, le faisceau ne peut être harmonique que si S est au-dessous de AB. On 
peut calculer une valeur théorique de H rendant minimum Y erreur relative de 

dx 
l'expression de x; il suffit pour cela d'écrire que le rapport -y^ '. x est nul. Une 
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erreur systématique grave est introduite par la compression des tissus dans le décu- 
bitus sur la table appui, et contrairement à l'affirmation prématurée de certains 
auteurs, cette erreur n'est pas éliminée en choisissant, pour inconnue x, le segment PD 
vers la face libre de l'organe au lieu de PC vers la face appuyée* d'autres causes 
d'erreurs systématiques existent encore (assimilation de l'impact à un point géo- 
métrique; parallélisme et perpendicularité approchés des lignes de construction; 
dimensions notables des images, qui font des rayons projetants des pinceaux plus ou 
moins déliés, etc.). L'emplacement du repère G au contact de la plaque photogra- 
phique peut susciter quelques difficultés de manipulation, qu'on lève facilement en 
faisant usage d'une boîte porte-plaque; au reste, cet emplacement n'est pas obligatoire 
et il est indifférent de placer C en G', dans l'espace, au-dessus de D et sur le rayon 
normal PD; dans ce cas, G' est fixé à une glissière du trusquin et l'on prend, pour la 
donnée h, la distance des deux glissières porte-repères y-/. 

La théorie de Y homographie permet encore de simplifier la solution pré- 
cédente et de n'employer qu'un seul repère D. 

Deux divisions qui ont même rapport anharmonique étant conjuguées homogra- 

phiquement, il en est ainsi des divisions CEF et GPDR. Or R est, dans la division 

CPDR, l'homologue de l'infini dans l'autre division; en un mot, c'est lefoyer de celle-là ; 

le foyer de CEF est le pied J de la perpendiculaire, abaissée de S sur la table AB, 

et, dès lors, si l'on pose JE= jut, JF = v, — = p' et comme ci-dessus PD = a-, on a 
immédiatement 

RP x JE = RD x JF, d'où œ = (H-h) (-,—X 

En déplaçant l'unique repère D sur le trajet du rayon normal PD, on peut trouver 
une position dé D pour laquelle p'=r— ; dans ce cas : sa =H — h. La recherche de 

cette position sera facilitée, en disposant sur l'écran fluorescent un peûl pantographe 
qui permettra de saisir aisément l'instant où E coïncidera avec le milieu de JF; il est 
en effet très pénible de mesurer dès segments en suivant exactement leurs variations 
à la lueur verdâtre du platinocyanure. 

Pour obtenir, pendant la pose photographique, une image du foyer J, il suffira 
d'adapter au diaphragme du porte-ampoule une croisée de fils on plomb, ou un fil à 
plomb, centrés sur l'antieathode, et laissés à demeure pendant l'excitation du 
tube. 

L'un des points doubles des divisions homograpbia|ues est eri C ; l'autre couple est 
obtenu à l'intersection de chaque transversale CR et CF par la bissectrice de l'angle 

droit J S R. Ces points doubles sont réels; il ne peut en exister d'autres, sinon les 
deux divisions seraient identiques, 

En pratique, il est commode d'utiliser ces deux solutions : le document 
radiographique nécessaire sera complet avec une seule pose photogra- 
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phique, d'où éliminatioa des clichés doublement impressionnés, si désa- 
gréables. L'épreuve radioscopique, aussi facile dans les stations debout ou 
couchée du patient et avec tous les cadres porle-ampoule couramment en 
usage, n'exigera qu'une simple visée sans déplacements de l'organe dans 
deux sens différents : avantage important, puisque toutes les régions de 
l'organisme ne se prêtent pas à un examen de face et de profil, surtout 
lorsqu'il s'agit de la racine de la cuisse, de l'abdomen ou du thorax. De 
plus, au point de vue géométrique, ces solutions confirment que les pro- 
priétés des faisceaux anharmoniques constituent de toutes les méthodes de 
recherches « peut-être la plus générale et la plus lumineuse », selon l'expres- 
sion du géomètre Rouché. 

Enfin, ce procédé de localisation permet l'emploi de tous les compas ou 
repéreurs actuellement connus; il se prête au reste à la construction d'un 
instrument indicateur très économique pour les installations dont les 
ressources sont précaires : il suffit de se procurer dans la moindre papeterie 
l'instrument connu des dessinateurs et des écoliers sous le nom de panto- 
graphe, et dont le prix est de 4 fr à 5 fr , pour en faire un excellent compas 
radiologique improvisé. 



radioscopie. — Procédé radioscopique rapide délocalisation des projectiles. 
Note (') de M. J. Fromentin, présentée par M. Moureu. 

Notre procédé dérive de la construction géométrique suivante : 

Le point P figure le corps étranger dont on cherche la profondeur. Les 
points R et O sont invariablement liés à l'ampoule A. 

On fait un premier examen pour obtenir la projection orthogonale du 
point P en B. 

On déplace l'ampoule horizontalement jusqu'à ce que la projection 

oblique du point R venu en R' et celle du point P coïncident sur l'écran 

en C. On a 

Bp G ' B r v • RD r/ R A '°' 
d'où BP — C'B x 



A'O' ~ R'O' »'—~»* W q, 

• En pratique, nous employons un localisateur métallique solidaire de 
l'ampoule. La base de ce localisateur de forme circulaire porte un réticule 
composé de deux fils de métal qui se coupent au centre du cercle. Le rayon 
normal issu de l'anticathode doit passer par le croisement des fils. 

( ! ) Séance du 12 mars 1917. 
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» 

Pour obtenir le point B, on amène l'image du projectile P et celle de 
l'intersection des fils O en coïncidence sur l'écran en B. On marque ce 
point. Par un procédé connu, on marque aussi sur la peau du sujet le 
point D par lequel passe le rayon normal. 



c B 




L'écran restant fixe et à une distance arbitraire mais invariable de l'anti- 
cathode, on déplace l'ampoule jusqu'à ce qae l'image du point P se 
confonde sur l'écran avec celle d'un point quelconque R' du contour de 
base du localisateur. On obtient ainsi le point C qu'on marque sur l'écran. 

La distance du croisement des fils au centre de l'anticathode est la 
quantité A'O'. 

R'O' est le rayon de la base du localisateur. 

A'O' 
L'appareil est construit de manière que le rapport jrj-çy soit exprimé 

par un nombre entier. Ce nombre multiplié par C'B donnera la distance BP 
du projectile à l'écran. 

Notre procédé nous semble présenter les avantages suivants : 

L'ampoule peut être à une distance quelconque de l'écran. 

Le calcul est facile puisqu'il suffit de multiplier une longueur par un 
nombre constant. 

Le localisateur donne des images nettes. 

Toutes les manipulations se font dans l'obscurité. Le temps nécessaire 
à la localisation est très réduit. Le matériel employé peut être très simple. 
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chimie biologique. - Synthèse biochimique, à l'aide de l'émutsine, d'un 
deuxième galactobiose. Note de MM. Ém. Bockquejlot et A. Acbry, 
présentée par M. Moureu. 

Une première série de traitements, par l'alcool éthylique, du produit 
provenant de l'action de l'émulsine sur le galactose en solution aqueuse 
concentrée nous avait permis d'extraire, à l'état cristallisé, un galactobiose 
dont nous avons déterminé les constantes caractéristiques ('). 

En cherchant à retirer du résidu de ces traitements de nouvelles quantités 
de ce galactobiose, nous avons obtenu un nouveau sucre, isomère du pre- 
mier, et dont voici la préparation et les propriétés. 

Le résidu a été traité par de l'alcool à 90° bouillant (ioo™ 3 ) à onze reprises succes- 
sives : en fait, tant que le dissolvant a enlevé une quantité appréciable de matière. 
Les solutions réunies et distillées à sec sous pression réduite ont donné 18s d'extrait. 

Cet extrait a été repris par 35o c » 3 d'alcool méthylique pur bouillant, employés en 
quatre portions : 5o° m3 , ioo™\ ioo™\ et l0 o™\ Les liquides ayant été abandonnés à 
la température du laboratoire, des cristaux se sont déposés dans les trois premières 
portions. Ou a réuni ces cristaux et on les a fait sécher dans le vide sulfurique. Il y en 
avait 5s, 60. 

Pour les purifier, on les a fait dissoudre dans la quantité strictement nécessaire 
d'alcool méthylique bouillant (environ 25o™ 3 ). Par refroidissement, la cristallisation 
s'est effectuée aussitôt. Les cristaux lavés à l'alcool méthylique, essorés, puis desséchés 
dans le vide sulfurique, pesaient 3e, 40. 

Propriétés. ~ Le sucre est cristallisé en aiguilles microscopiques réunies 
en étoiles. Il a une saveur à peine sucrée, rappelant celle du sucre 
de lait. Desséché dans le vide sulfurique, et chauffé lentement à 4o°, puis 
à 8o°, puis à 90 et enfin à no°, il perd encore i3,63 pour 100 de son 
poids ( 2 ). Chauffé dans un tube, il s'agglomère vers 78 , se boursoufle 
vers 88°, se ramollit à 1 47°, 5 (corr.) et fond nettement à i8o°(corr.). 



( ') Synthèse biochimique d'un galactobiose (Comptes rendus, 1. 163, 1916, p. 60), 
et Cristallisation et propriétés complémentaires du galactobiose obtenu antérieu- 
rement par synthèse biochimique {Comptes rendus, t. 164, 1917, p. 443). 

(*) Le geutiobiose, qui est un glucobiose, donne dans l'alcool méthylique des cris- 
taux qui perdent, par dessiccation complète à no°, i5,o4 pour 100 de leur poids, 
correspondant à 2«">i d'alcool .méthylique de cristallisation. Il est probable que la 
perte en poids de notre deuxième galactobiose correspond aussi à 2 mo1 d'alcool méthy- 
lique de cristallisation. 

C. R., i 9 i 7 , i« Semestre. (T. 164, N« 13.) 67 
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Pouvoir rotatoire. - Il est dexlrogyre et possède la multirotation. Ainsi, 
une solution aqueuse renfermant o*,438ï de sucre desséché dans le vide 
sulfurique pour i5 cm \ accusait au tube de 2 d ™, à 17°, et 6à 7 minutes après 
la dissolution, une rotation de +- i»35\ 17 heures plus tard, la rotation 
s'était élevée à -+- i°44'et, au bout de 48 heures, elle était de -h i°46', ayant 
atteint l'équilibre. ' . . 

Le pouvoir rotatoire stable du produit desséché à no° est ainsi de 

1 35° o 1 

On remarquera que ses changements de rotation à partir du moment où 
il vient d'être dissous se manifestent en sens inverse de ceux du galactobiose 
déjà étudié, la rotation de celui-ci allant en diminuant. 

Pouvoir réducteur. - Le nouveau galactobiose est, comme le premier, 
réducteur par lui-même. Ona trouvé que o«, 1009 de produit sec réduisent 

, , 5o,3 , 
comme s,o5o 7 Ô de galactose. Son pouvoir réducteur est donc les -^ de 

celui de ce dernier sucre. 

Osazone. — Pour préparer son osazone, on a fait la solution suivante : 

IS 



Acétate de phénylhydrazine ■ 

Eau 

Galactobiose cristallisé, pur, desséché dans le vide sulfurique. os,oo 



, cm5 



On a chauffé cette solution, pendant 1 heure, au bain-marie; aucun pré- 
cipité ne s'est formé, ce qui exclut la possibilité de la présence d'un hexose; 
mais par refroidissement, ce qui démontre que le sucre est Un hexobiose, il 
s'est fait un dépôt abondant d'une osazone cristallisée. Cette osazone est en 
longues aiguilles jaunes, flexibles. Desséchée dans le vide sulfurique, puis 
à ioo°, elle fond au bloc à ig4°- 

Hydrolyse sulfurique. - A S*"' d'une solution aqueuse renfermant o«,ia6i 
de galactobiose sec, on a ajouté 5 cm ° d'aride sulfurique dilué à 6 pour 100, 
puis on a chauffé le mélange, en tube scellé, dans l'autoclave à io8°-xio° 
pendant 2 heures. La rotation avait passé de 53' à 2° 4' (théorie pour un 
galactobiose : 2°7')- La réduction du liquide correspondait à os,ia34 de 
galactose (théorie : o^, 1327), 

Hydrolyse par l'émulsim. - Hydrolyse extrêmement lente, comme l'avait 
été la synthèse. A 5 cm ° d'une solution aqueuse renfermant ©s,r 261 de galaç- 
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tobiose sec, on a ajouté io cmI d'une solution filtrée d'émulsine à i s pour 200, 
laquelle accusait une rotation de — 9'. 

Le mélange a été abandonné à la température du laboratoire. Sa rota- 
tion, qui était à l'origine de 4- 29', s'est élevée en 10 jours à 34' et 
en 29 jours à 48', ce qui fait une augmentation de 19' correspondant à 
l'hydrolyse d'environ 38 pour 100 du galactobiose. . 

Remarque. — On connaît actuellement deux glucobioses qui sont dédou- 
blables par l'émulsine ,: le gentiobiose et le cellobiose; il est vraisem- 
blable que les deux galactobioses que nous venons d'obtenir doivent en être 
rapprochés : 

Le galactobiose A (<x D = + 35°, o5), du gentiobiose (a D = 4- 10°); 

Le galactobiose B(oc D = 4- 53°, o5), du cellobiose (<x D = + 33°, 3). 



PHYSIOLOGIE. — L'incontinence <T urine, panne nerveuse. 
Note de M. Pierre Bonnier, présentée par M. Perrier. 

J'ai montré ici même, il y a huit ans ('), comment on pouvait, parfois 
instantanément, guérir l'incontinence d'urine en sollicitant les centres bul- 
baires préposés à l'activité sphinctérielle vésicale, au moyen de cautéri- 
sations légères de filets nasaux du nerf trijumeau qui prennent naissance, 
dans le bulbe, au niveau de ces centres. L'enfant qui tarde à être propre est 
la victime d'une panne nerveuse, panne qui peut et doit rapidement cesser 
dans la majorité des cas. 

Chez certains de nos soldats, qui souvent ont été lents à se régler dans 
leurs premières années, la tension nerveuse et l'anxiété continue du front 
ont fait réapparaître cette panne bulbaire (comme celle de l'entérite) et 
avec elle l'incontinence nocturne du premier âge, facilitée par la po%urie 
émotive si observée dans les tranchées. 

Pour montrer combien il est facile de supprimer de nouveau cette infir- 



(') Traitement de V incontinence d'urine par action directe sur les centres ner- 
veux (Bull. Académie de Médecine, 20 mars 1909). — Traitement des troubles 
génitaux et urinaires par action directe sur les centres nerveux {Comptes rendus, 
t. 148, 1909, p. 998). — Éveil tardif des centres bulbaires (Ibid., t. loo, 1912, 
p. io33). — La sollicitation bulbaire et l'incontinence d'urine (C. R. Société de 
Biologie, i er mars 1 g 1 3 ). — L'action directe sur les centres nerveux; Alcan, 
éditeur, 1918. — Défense organique et centres nerveux; Flammarion, igi^. 
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mité, j'ai récemment traité, dans une consultation populaire, dans un 
orphelinat et dans un asile d'incurables, 62 cas d'incontinence nocturne, et 
dans certains cas. diurne, que j'ai pu suivre au jour le jour, chaque accident 
étant noté. Les résultats obtenus ont été les suivants : 

Consultation populaire, garçons et filles de 5 à id ans : 

Sur 20 cas traités : 8 ont été guéris d'emblée, à la première cautérisation; 9 Pont 
été après 2, 3, 4 cautérisations; 6 n'ont été qu'améliorés, de plus de moitié; 2 n'ont 
pas varié, après i5 essais. 

Orphelinat de jeunes filles, de 7 à 18 ans : 

Sur 17 cas : 7 guéris d'emblée; 5 après plusieurs interventions: 1 seulement amé- 
lioré ; 4 n'ont pas varié après 4 cautérisations. 

Asile d'incurables, filles de 7 à 26 ans, placées pour cette infirmité rebelle à tous 
autres traitements : . 

Sur 20 cas traités : 6 guéris d'emblée; 3 après plusieurs cautérisations; 2 nettement 
améliorés; 9 rebelles après ri cautérisations. 

L'examen des pointages montre que les cas qui tardent à se régler ne 
l'ont fait que parce que, chez ces sujets, le point à toucher s'écartait de son 
siège habituel, et que l'auatomie particulière du malade différait de la 
moyenne et a nécessité plusieurs tâtonnements; mais, le point touché, la 
guérison s'est montrée le soir même. 

Soit, en somme, sur 62 cas traités, 21 guéris d'emblée, 17 en quelques 
séances, 9 seulement améliorés, mais de plus de moitié; [5 seulement ont 
résisté, et dans des cas plutôt difficiles (impotentes, arriérées, etc.). 

Quant aux personnes qui ont à soigner ces enfants, elles ont vu les acci- 
dents, et les embarras qu'ils occasionnent, tomber, dans la consultation de 
ville, de i65 par semaine à 29 le premier mois, à 1 r le second ; dans l'orphe- 
linat, de 78 à 27 ; chez les incurables, de 1 1 2 à 68. 

Toutes ces incontinences, sauf une, dataient de la naissance, et les centres 
bulbaires visés n'avaient jamais fonctionné. Les incontinences diurnes dis- 
paraissent aussi facilement que les nocturnes. Sur des adultes, comme nos 
soldats, chez qui la panne nerveuse est récente et accidentelle, le traitement 
doit donner des résultats beaucoup plus rapides dès qu'on l'appliquera. 
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MICROBIOLOGIE. - Microbes nouveaux parasites des chenilles de 
Lymantria dispar. Note de M. A. Paillot, présentée par 
M. P. Marchai. 

Dans une précédente Note ('), nous avons indiqué que la proportion des 
Hannetons morts de maladies infectieuses naturelles n'avait pas dépassé 
3 pour 100, en 1916, dans la région lyonnaise; en ce qui concerne les che- 
nilles de Lymantria dispar, le taux de mortalité est encore plus faible : 
pendant la période la plus critique, c'est-à-dire à la fin de l'invasion, il n'a 
jamais dépassé o, 5 pour 100; dans les premiers mois de l'invasion, les 
chenilles malades constituaient de très rares exceptions. En réalité, il n'y a 
pas eu d'épidémie naturelle, mais quelques cas sporadiques de maladies 
microbiennes, principalement de maladie à polyèdres. 

Trois parasites microbiens ont été isolés : un Coccobacille, que j'identifie 
provisoirement avec celui décrit en i 9 i3 par Picard et Blanc, sous le nom 
de Bacillus lymantriœ; un Diplocoque et un Bacille, ces deux derniers colo- ' 
râbles par la méthode de Gram. 

Le Diplocoque se différencie de celui du Hanneton par la forme plus 
arrondie de ses éléments; il ne pousse jamais en chaînettes allongées; par 
contre, la forme coccus est aussi abondante, dans les cultures, que la forme 
Diplocoque; le diamètre moyen des éléments mesure 1^ environ. 

Le microbe pousse bien à 3 7 °; il trouble légèrement le bouillon ordinaire dès la 
cinquième ou sixième heure; il se fait assez rapidement un dépôt blanc au fond du 
tube et le milieu s'éclaircit peu à peu. 

Sur gélose ordinaire, il forme de petites colonies aplaties, rondes et translucides- 
sur gélose au sang de lapin (mélange de gélose ordinaire et de sang complet), la cul- 
ture est plus riche et les colonies paraissent plus blanches. 
Ii ne liquéfie pas la gélatine et ne coagule pas le lait. 

En bouillon T, comme en bouillon-bile, le développement est abondant et rapide. 
Tous les sucres, à l'exception de la dulcite (glucose, lévulose, lactose, saccharose 
galactose, maltose, mannite). sont fermentes très énergiquement : en moins de 
24 heures, le milieu vire au rouge. En bouillon lactose tournesolé, il y a d'abord 
virage, puis décoloration à partir de la vingtième heure, puis recoloration après 
36 heures d'étuve à 3 7 ° ; en replaçant le milieu décoloré, à la température ordinaire, on 
voit, au bout de quelques minutes, la coloration rouge réapparaître progressivement. 
■En milieu glycérine, il y a d'abord décoloration incomplète après 20 heures à 3h» puis 
virage et recoloration. 



(') Comptes rendus, t. 103, 1916, p. 772. 
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En somme, le Diplocoque de Lymantria se différencie très nettement de 
celui du Hanneton et constitue une espèce bien distincte que nous désigne- 
rons sous le nom de Diplococcus lymantriœ. 

Il est assez peu pathogène pour les chenilles et l'inoculation de culture 
pure n'est pas toujours mortelle; les cellules du sangle phagocytent très 

énergiquement. 

Le Bacille isolé'des chenilles de Lymantria dispar est remarquable par sa 
forme en bâtonnet plus ou moins incurvé; il ressemble, à s'y méprendre, 
au Bacille de la diphtérie; cependant, les formes en massue ou en os de 
grenouille, qui caractérisent le genre Corynebacterium, sont absentes dans 
les cultures ou n'apparaissent pas très-nettement. Les bâtonnets mesurent^ 
à 3^ de long sur 0^,6 à 0^,7 d'épaisseur; ils sont immobiles. 

Le Bacille pousse bien en bouillon ordinaire, mais ne commence à le troubler 
qu'après un séjour d'aumoins 24 heures à l'étuve à 3 7 °. A la température ordinaire, 
la culture est encore plus lente. Il se fait très rapidement (en 2 à 3 jours) un dépôt 
blanc au fond du tube et le milieu s'éclaircit peu à peu. 

Sur gélose ordinaire la culture est lente, mais abondante; les colonies sont rondes, 
larges et d'aspect blanc brillant. 

Sur gélose maltosée, l'aspect de la culture est le même au moins pendant quelques 
jours; après un séjour plus ou mo.ins prolongé à la température ordinaire, le microbe 
produit un pigment jaune qui diffuse peu à peu dans la masse. 

La gélatine n'est pas liquéfiée, ni le lait coagulé. , 

Sur sérum coagulé, milieu de choix pour la culture du Ba*ci!le diphtérique, le Bacille 
pousse très mal; il forme à la surface du milieu un enduit mince à peine visible, même 
après 48 heures. Si l'on examine au microscope un frottis coloré de culture de 24 heures 
ou de 8 à 10 heures, on observe des formes géantes analogues aux formes dévolution 
du Bacille diphtérique dans les vieilles cultures sur sérum; ce sont principalement 
des massues et des haltères dont la longueur peut atteindre io^ et même 20^, et qui 
disparaissent assez rapidement de la culture en donnant naissance, comme les formes 
normales, à de courts bâtonnets non incurvés dont la longueur ne dépasse pas 1^. Celle 
transformation morphologique se produit dans les cultures sur gélose comme d'ailleurs 
dans les cultures sur les différents milieux ordinaires. Les formes géantes obtenues sur 
sérum sont de véritables for.mes de croissance analogues à celles qui ont été signalées 
pour le Bacille tuberculeux et les Bacilles de la Tèpre, de la morve, du tétanos; elles 
ne doivent pas être confondues avec les formes d'involulion qu'on observe dans les 
vieilles cultures et qui résultent d'une diminution de vitalité de la cellule bactérienne. 
Ces mêmes formes de croissance s'observent aussi en milieux sucrés liquides ou 
solides. Par exemple, sur gélose ascite tournesolée, glucosée on lévulosée, on les ren- 
contre généralement après 24 heures, mais en moins grande abondance que sur sérum; 
assez souvent, on n'observe, dans la culture, que des formes normales. Le Bacille 
forme sur ces milieux une couche blanche assez épaisse; le milieu lévulose vire au 
rouge à partir du quatrième ou cinquième jour ; l'autre reste bleu. 
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En eau peptonée tournesolée sucrée (glucosée, lactosée sacçharosée, maltosée, 
mannilée, galactosée, dulcilée nu glycérinre), la culture est très pauvre et ne se mani- 
feste par aucun trouble apparent, mais seulement, au bout de quelques jours, par un 
léger dépôt au fond du tube. Si l'on examine à l'état frais une goutte du milieu de 
culture après 24 heures, on observe quelques petits amas de microbes; ces amas sont 
trop petits pour être vus à l'œil nu ; mais comme ils sont, d'autre part, peu abondants 
dans le milieu, on comprend que ce dernier conserve l'apparence claire. Dans le dépôt, 
les,formes de croissance sont généralement assez nombreuses; elles ont le même aspect 
que sur sérum. 

Sur gélose-bile et gélose au sang de lapin, le développement est abondant; on 
n'observe jamais, sur ces milieux, de formes géantes. 

Bien que le bacille de Lymanlria disparse rapproche morphologiquement 
du bacille de Krœbs-Lceffler et affecte même, sur quelques frottis, la 
disposition en dents de peigne, nous ne ferons pas, de ce microbe, une espèce 
du genre Corynebacterium, car la forme en os de grenoudle n'est pas suffi- 
samment caractérisée; nous l'appellerons provisoirement, Bacillus liparis. 

Ce Bacille est plus pathogène pour les chenilles de Lymanlria que 
Diptococcus lymantriœ; les cellules du sang le phagocytent très énergi- 
quement. 



MÉDECINE. — Traitement de quelques dermatoses par la bactèriothèrapie. 
Note de M. J. Danysz, présentée par M. Laveran. 

Guidés par les considérations exposées dans une Note précédente (') 
sur la formation et la nature des anticorps ainsi que sur le mécanisme des 
réactions provoquées par la présence simultanée des anticorps et des 
antigènes dans l'organisme, nous avons eu l'idée que les lésions constatées 
dans les dermatoses sont causées par des intoxications localisées ou, en 
d'autres termes, par la fixation sur certains points de la peau de sécrétions 
microbiennes dont la transformation ou digestion sur place provoquait les 
lésions qui caractérisent le psoriasis, les eczémas, les urticaires, etc. 

Nous inspirant entre autres des travaux de Sabouraud sur les derma- 
toses ('-), il nous a semblé évident que l'appel des leucocytes, la formation 
des exsudais, la multiplication exagérée des cellules conjonctives, épithé- 
liales, etc. ne pouvaient être provoqués que par les transformations que 

(') J. Danysz, Comptes rendus, t. 163, 1916, p. 98a. 

( 2 ) Sabodradd, La défense de la peau contre Les microbes {Annales de Derma- 
tologie, 3 e série, t. 10, p. 748). 



528 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

doit sabir un antigène à l'endroit où il est fixé, et comme, d'une part, on ne 
pouvait accuser aucun microbe spécifique de produire ces antigènes sur 
place, comme, d'autre part, les changements de régime semblaient exercer 
une certaine action temporaire sur l'évolution des dermatoses, il était tout 
naturel de rechercher l'origine de ces intoxications, tout d'abord, dans la 
flore intestinale. 

Un premier cas fut traité d'après ces données et les résultats obtenus 
nous ont pleinement confirmés dans ces idées. 

Le malade était couvert sur tout le corps, mais surtout sur les bras et les jambes, de 
plaques rouges plus ou moins grandes, suintantes ou recouvertes de croûtes, qui lui 
causaient des démangeaisons intolérables et que les spécialistes consultés ont appelées 
eczéma ou dermite *eczémateuse suintante. Les traitements externes et internes, 
appliqué* avec beaucoup de soins et de persévérance, n'ont jamais procuré au malade 
de soulagement durable. 

Un ensemencement de son contenu intestinal sur bouillon ordinaire a donné au 
bout de 1 5 à 16 heures une culture presque pure d'un entérocoque à longues chaî- 
nettes. Il n'y avait pas de microbes mobiles, mais quelques bacilles immobiles que 
nous n'avons pas cherché à identifier. , 

Cette culture, réensemencée sur gélose ordinaire, a servi à la préparation d'un 
vaccin très dilué (5o à ioo millions de microbes par centimètre cube dans l'eau salée 
à 8s pour iooo, chauffés en ampoules à 6o° pendant i heure), et le malade a reçu, 
tout d'abord, une première série de huit injections, à raison d'une injection par 
jour. _ 

Dès la première injection, le malade a constaté une atténuation de ses 
démangeaisons, atténuation qui s'accentuait progressivement de sorte que, 
vers le quinzième jour après la première injection, il pouvait dormir tran- 
quillement sans se gratter. 

Les plaques persistaient toujours, mais elles étaient moins rouges et ne 
suintaient plus. 

Un nouvel examen de la flore intestinale a montré une diminution 
notable des entérocoques et une augmentation proportionnelle des bacilles 
immobiles et une nouvelle série de huit injections a été faite avec un vaccin 
préparé de la même façon. Un mois plus tard le malade était complètement 
guéri. 

Les injections de vaccin n'ont donné lieu à aucune complication appré- 
ciable et il n'y a pas eu de rechute depuis trois ans. Il y a toujours des 
entérocoques dans l'intestin. 

. Deux autres dermatoses que M. Sabouraud a bien voulu examiner avant 
et au cours du traitement, et dont une était d'après lui un psoriasis franc, 
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nummulaire, en petites taches, l'autre un psoriasis en grands placards dont 
quelques-uns s'accompagnaient d'une légère eczématisation, le tout datant 
de plusieurs années, ont été traitées dans les mêmes conditions et les 
malades sont actuellement débarrassés de leur éruption, sans qu'il en ait 
été pratiqué de traitement externe par quelque médicament que ce soit. 

Dans le cas de psoriasis franc, le malade a ressenti pendant la deuxième 
série de piqûres des douleurs fugaces dans différentes parties du corps. Il 
n'est pas certain que ces douleurs étaient provoquées par les injections de 
vaccin, mais s'il en était ainsi on devrait en conclure que les doses de 
vaccin avaient été trop fortes. 

Ces trois cas guéris ou très améliorés par les autovaccins ne nous autori- 
sent pas à conclure que toutes les dermatoses sont d'origine intestinale et 
que toutes peuvent être guéries par la même méthode; mais la guérison, 
ou l'atténuation rapide de maladies rebelles à tout traitement pendant des 
années, indique d'une façon très nette que des recherches dirigées de ce 
côté peuvent donner des résultats intéressants. 



CHIRURGIE. — Sur les procédés opératoires applicables aux blessures des 
nerfs par les projectiles. Note de M. Ed. Delorme, présentée par 
M. A. Laveran. 

Parmi les études que les neurologistes, les histologistes et les chirur- 
giens ont, au cours de cette guerre, consacrées aux blessures des nerfs, 
beaucoup ont contrôlé la valeur des procédés opératoires que j'ai exposés à 
l'Académie, dans la séance du 18 janvier igi5 (t. 160, p. 120); les résultats 
de ces études me paraissent répondre aux objections qui m'ont été faites. 

i° Utilité de l'excision complète du tissu fibreux des extrémités terminales 
des nerfs sectionnés. 

Pour M. le professeur agrégé Sicard, médecin des hôpitaux de Paris, 
chef de l'un des centres neurologiques militaires les plus importants 
(XV e région) : « Toute récupération motrice est impossible lorsque la 
suture a été faite bout à bout dans un tissu cicatriciel (') ». 

M. Chiray, chef du centre neurologique de la X e région, dans un 
Rapport officiel adressé à M. le Sous-Secrétaire d'État du Service de Santé 
et communiqué à tous les centres neurologiques de France, exprime en 



(') J.-A. Sicard, Élude sur les sutures nerveuses {Paris médical, 19 février 1916). 
C R., 1917, î"- Semestre. (T. 164, N" 130 



53o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

août 19 16 le revirement complet opéré dans les esprits et les pratiques : 
« Le but du chirurgien est la résection de tout le tissu fibreux sans laquelle la 
reconstitution du nerf restera désastreuse physiologiquemen't (') ». 

En fait, la suture, sans avivement suffisant,' avait donné tant d'insuccès 
qu'on avait affirmé qu'elle n'avait fourni aucune guérison. M. le professeur 
agrégé Gosset, chirurgien de la Salpêtrière, a rattaché « les presque 
100 pour 100 d'échecs de la suture à ce que les résections nerveuses ont 
été trop limitées et que la suture a porté sur des portions sclérosées du 
nerf ( 2 ) ». Et M. le professeur Dejerine a réclamé une nouvelle interven- 
tion pour tout opéré qui, au bout d'une année, n'a pas été guéri de sa 
paralysie. 

2 C'est l'excision, couche par couche, qui recèle le siège et les limites du 
tissu nerçeux sain. L'affirmation de M. Chiray est ici formelle : 

Lorsqu'au début de la guerre, dit-il dans son Rapport, le médecin inspecteur 
général Delorme indiqua que, à son avis, la seule méthode consiste à réséquer, de 2 mm 
en 2 mm , des tranches successives du nerf malade jusqu'à ce que les tubes apparaissent 
nettement, essaimant de points saillants la totalité de la surface avivée, il souleva 
des protestations unanimes et violentes. Il faut reconnaître qu'on n'a rien trouvé de 
mjeux et que les chirurgiens quels qu'ils soient n'usent pas d'un autpe procédé. 
( Op. cit.) 

Cependant trois méthodes ingénieuses ont été successivement proposées : 
i° la biopsie externe de MM. les professeurs Sicard et Jourdan de Marseille, 
2 Vinsufflation d^air ou l'infection de liquides colorés dans le nerf, air et 
liquides colorés qui dilatent le nerf sain et s'arrêtent à la barrière du tissu 
fibreux (Sicard); 3° enfin V électrisation directe du nerf mis à nu (P. Marie). 

M. Sicard, inventeur de deux des trois méthodes nouvelles, n'hésite pas 
à reconnaître que « la décision chirurgicale sera surtout prise d'après 
l'aspect macroscopique de la lésion (Delorme), des tissus avoisinants, et 
d'après les renseignements fournies par la palpation directe du nerf » (Op. 
cit.), palpation que j'avais recommandée. 

En résumé, dit M. Chiray, on voit qu'il faut en revenir au procédé de Delorme 
des sections successives du nerf malade et de l'appréciation macroscopique entre le 
tissu sain et le tissu lésé » -{Op. cit.) 



(') Chiray et Roger, Valeur et indications des sutures nerveuses {Archives des 
centres de neurologie. Rapport d'août 1916. Musée historique.du Val-de-Grâce). 

( 2 ) Sicard et Dambrin, Sutures nerveuses (Bull, et Mém. Société de Chirurgie, 
séance du 12 avril 1916. Rapport de M. Gosset, t. 42, p. 965). 
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Il est des cas dans lesquels la continuité du nerf ne semble pas interrom- 
pue. Dans la trame conjonctive qui réunit les deux bouts, la dissection 
décèle parfois des fascicules nerveux et le microscope des travées isolées, 
aberrantes, considérées comme éléments d'une réparation ultérieure. J'ai 
toujours conservé religieusement les fascicules; quant au tissu cicatriciel à 
travées isolées, je l'ai considéré comme inférieur à l'agglomérat de travées 
réparatrices qu'on peut attendre des tranches du nerf avivé. 

M. Leri, chef d'un centre neurologique, électrise la nappe du tissu inter- 
médiaire aux deux bouts de nerfs sectionnés sans discontinuité apparente. 
1 1 fois dans 1 1 cas d'une série continue, il ne peut provoquer de contraction 
dans les muscles innervés par le nerf. « Cette membrane, dit-il, n'est aucu- 
nement conductrice et de semblables lésions équivalent à une section, elles 
réclament le même traitement ('). » 

M. le professeur Nageotte, du Collège de France, estime, d'après ses 
pièces histologiques, « que les faisceaux qui s'écartent du gros de la cica- 
trice en traversant le tissu fibreux et qui de plus s'étant égarés ne peuvent 
redevenir fonctionnels, semblent être destinés à disparaître ( 2 ) ». 

M. Chiray résume l'opinion et la conduite actuellement suivies : 
« Quel que soit l'état anatomique des lésions d'interruption, le chirurgien 
doit sacrifier tout ce qui est fibreux et s'arrêter où le tissu est normal. » 

3° La dènudalion des nerfs, dans les pertes de substances étendues, jaites en 
vue de faciliter le rapprochement des deux bouts, s'est montrée sans consé- 
quence fâcheuse sur les opérés. 

La nutrition des nerfs est assurée par de gros vaisseaux qui les pénètrent 
en des points très distants et précis. Un nerf largement dénudé et avivé 
saigne et l'hémorragie ou le suintement sanguin gênent souvent l'opérateur. 

4° Quant à la position fléchie imposée au membre dans les pertes de 
substance étendues, elle ne dure que quelques semaines et se réduit aisé- 
ment. Elle est conseillée ( 3 ) et, en fait, u tilisée partout. Le cas suivant montre 
que le retour à l'extension ne compromet pas la solidité de la cicatrice. 



(>) A. Leri, Quelques considérations sur le traitement des nerfs périphériques, 
d'après 400 cas et 70 opérations (Société de Neurologie, séance du 18 mars 191 5). 

(-) J. Nageotte, Les moyens de réunion du nerf sectionné, traetus fibreux, bour- 
geons nerveux (Société de Biologie, séance du 3 juin 1916). 

( 3 ) Tinel, Blessures des nerfs, 1 vol., 1916: Une telle suture comporte presque 
toujours un raccourcissement considérable du nerf auquel on pourra subvenir par la 
flexion des articulations voisines, comme l'a indiqué Delorme (p. 3o3). 
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MM. les professeurs agrégés Sicard (')etDambrin résèquent un sciatique 
dans l'étendue de 7 cm et suturent bout à bout. La jambe fortement fléchie 
est étendue complètement au bout de 20 jours. Au cours d'une nouvelle 
opération faite pour l'ablation d'un corps étranger, on examine le nerf. 
« Il n'existait aucune distension, aucune élongation cicatricielle. t> 

5° L'ablation des fibromes centraux durs, isolables ou non, terminaison 
des perforations de part en part, est conseillée (professeurs Dejerine, 
, P. Marie), pratiquée (professeurs agrégés Mauclaire, Auvray, Gosset); 
l'excision des névrômes périphériques adhérents, terminaison des perfora- 
tions latérales; Vavivement des surfaces sclèreuses des sillons; V ablation large 
des portions contuses des nerfs écrasés sont faites pas les chirurgiens et, dans 
ce dernier cas, l'avivement en tissu sain est considéré comme une con- 
dition fondamentale de la reprise d'une auto -greffe quand la suture 
directe est impossible (Sicard). 

Ces opérations diverses sont répétées à l'étranger d'après le même mode. 



M, Ch. Dcprat écrit de Bône (Algérie) qu'il a réussi, !e 10 mars 1917, 
à i8 h 4i m , à voira l'œil nu l'étoile Canopus(a Navire), grandeur — 0,86, 
au voisinage du méridien, à environ i° au-dessus de l'horizon. 



A 16 heures et quart l'Académie se forme en Comité secret. 



COMITÉ SECRET. 

Rapport sur une proposition de M. A. Rendu, Conseiller municipal de la Ville 
de Paris, relative à la recherche d' 'une boisson hygiénique, fait au nom de la 
Commission de Santé de la Défense nationale, par M. A. Laveran. 

M. Ambroise Rendu, Conseiller municipal, a adressera notre éminent 
confrère M. Appell, la lettre suivante : 



(') J.-A. Sicard, Marseille médical, i cr septembre 1916. 
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Mon cher Président, 

II faut aussi penser à l'avenir de nos orphelins et les préserver des dangers auxquels 
ils seront exposés. Un de ces dangers c'est l'alcool, c'est peut-être le plus grand de 
tous. Or on veut lutter contre le fléau, mais, vous le savez, on ne supprime que ce 
qu'on remplace. 

A mon avis, l'Académie des Sciences s'honorerait grandement si elle fondait un beau 
prix et mettait au concours le remplacement de l'alcool par une boisson tonique et 

excitante. 

On doit trouver cela et quel service on rendrait à l'humanité. La science trouve des 
engins de mort, elle doit trouver les remèdes. 

Je me permets de vous soumettre mon idée et de vous prier de la communiquer. 

Votre bien dévoué, 

Signe : Ambkoise Rendu. 

Cette lettre a été communiquée à l'Académie des Sciences qui a renvoyé 
la proposition de M. Rendu à l'examen de sa Commission de Santé. 

La Commission s'est réunie le 5 mars dernier, a examiné la proposition 
faite à l'Académie, et m'a chargé de rédiger un Rapport. 

Il paraît évident que si M. le conseiller municipal A. Rendu propose de 
mettre au concours la recherche d'une boisson tonique et excitante, c'est 
qu'il considère les boissons dites hygiéniques, en usage dans notre pays, 
comme susceptibles de favoriser les progrès de l'alcoolisme; il paraît 
évident aussi que, si l'Académie des Sciences adoptait la proposition qui 
lui est faite, elle s'associerait à cette manière de voir. 

Les boissons alcooliques dites hygiéniques, vin, bière, cidre, en usage 
dans notre pays, sont-elles donc si dangereuses, au point de vue de 
l'alcoolisme, qu'il faille s'efforcer de leur substituer une boisson tonique 
et excitante, non alcoolique, dont la découverte présenterait d'ailleurs 
quelques difficultés? 

Le vin, qui est la boisson la plus répandue dans une grande partie de la 
France, joue-t-il un rôle important dans les méfaits de l'alcoolisme? Votre 
Commission ne le croit pas. 

L'alcoolisme est moins commun dans beaucoup de régions viticoles que 
dans d'autres régions où l'usage du vin est très peu répandu et, dans les 
régions viticoles, la pltfpart des cas d'alcoolisme qu'on observe relèvent 
non de l'usage du vin, mais de celui de l'eau-de-vie, et en particulier de 
l'eau-de-vie de marc, véritable poison, dont la fabrication et la consomma- 
tion ont été en augmentant rapidement grâce au privilège des bouilleurs 
de cru. 
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Il y a assurément des personnes qui font abus du vin et qui finissent par 
s'alcooliser, mais ces personnes constituent une infime minorité à côté du 
grand nombre de consommateurs qui usent du vin et n'en abusent pas. Le 
vin constitue une boisson saine, tonique, légèrement excitante, qui facilite 
la digestion et corrige la mauvaise qualité des eaux de boisson; il serait 
vraiment excessif de le proscrire sous prétexte que des abus peuvent se 
produire. Pendant l'abominable guerre qui dure depuis trois ans bientôt, 
et notamment pendant le rude hiver que nous venons de subir, le vin a été 
pour nos admirables soldats un précieux réconfort; ne l'oublions pas. Jeter 
le discrédit sur le vin, sans motif hygiénique valable, serait d'autant .plus 
regrettable que la France est un pays viticole et que nos vins, célèbres 
dans le monde entier, représentent une des sources les plus abondantes de 
notre richesse. 

Le cidre et la bière méritent, comme le vin, le titre de boissons hygié- 
niques qui leur est, en général, accordé. Si, en Normandie et en Bretagne, 
l'alcoolisme a pris des proportions très inquiétantes, le cidre n'y est pour 
rien; ici encore ce sont les bouilleurs de cru qui ont fait tout le mal, en 
répandant l'usage de l'eau-de-vie connue sous le nom de calvados. 

La bière est une excellente boisson; on lui a reproché d'être la boisson 
des populations germaniques; en réalité l'usage de la bière est très répandu; 
on fait depuis des siècles d'excellentes bières en Angleterre) dans les pays 
Scandinaves, en Belgique, en Hollande, en Alsace (la bière de Strasbourg 
est justement renommée) et depuis 5o ans l'industrie de la brasserie a fait 
d'immenses progrès en France, gfâGe aux travaux de notre grand 
Pasteur. 

En terminant je citerai les lignes suivantes du Livre remarquable 
que notre regretté eonfrèrej Emile Dûëlaux, a publié sur l'Hygiène 
sociale ( ' ) : 

« Bu à doses modérées et dans une boisson comme le vin, la bière ou même le cidre, 
I!alcool amène une petite excitation du système nerveux qui peut retentir agréable- 
ment sur l'esprit et sur le fonctionnement des organes,- aecélërer une digestion pares^ 
seuse ou donner temporairement de l'activité ou de la puissance &u& muscles; C'est un 
excitant, comme le café, le thé, les épices, Ori peut s'en passer, mais on peut l'aimer 
et en tirer bénéfice et, tant qu'on reste dans les limites pi^siologiques, il n'y a aucun 
argument sérieux à opposer à son emploi. » 

Il serait fou, dit plus loin Buclaux, dé vouloir éliminer de là •Consommation le'vin 
et la bière qui ne présentent aucun danger, quand l'usage en est modéré, et qui fepré- 

(') E. Docladx, L'hygiène sociale, p. ig3 et 211. Paris, 1902. 
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sentent une notable partie de la richesse publique. « Laissons les buveurs d'eau se 
contenter de ce liquide, mais ne troublons pas la quiétude des buveurs modérés de vin 
ou de bière; nous n'en avons pas le droit, au point de vue des principes, et en plus il 
serait mauvais que nous y réussissions, » 

En résumé, votre Commission, considérant que, s'il est urgent de pour- 
suivre la lutte contre l'alcoolisme, notamment par la suppression complète 
et définitive des bouilleurs de cru, il serait regrettable de discréditer des 
boissons hygiéniques dont l'usage est sans danger et qui constituent une des 
richesses de notre pays, estime qu'il n'y a pas lieu de donner suite à la pro- 
position de M. Ambroise Rendu. 



La séance est levée à 17 heures trois quarts. 

A. Lx. 
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ERRATA. 



(Séance du 19 mars 1917.) 

Note de M. Yves Delage, Equivalents pharmacologiques et unités théra- 
peutiques : une réforme dans la manière de formuler : 

Page 472, ligne 3, au lieu de cinquièmes, lire dixièmes. 
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SÉANCE DU LUNDI 2 AVRIL 1917. 

PRÉSIDENCE DE M. A. D'ARSONVAL. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Président annonce à l'Académie qu'en raison des fêtes de Pâques 
la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mardi 10 avril, au lieu du 
lundi g. 



ASTRONOMIE. — Sur l'emplacement et les coordonnées de l" 1 Observatoire 
de la porte Montmartre. Note (' ) de M. G. Bigourdan. 

L'horizon n'étant pas assez dégagé dans le jardin de la rue Vivienne, on 
chercha dans le voisinage un meilleur emplacement et on le trouva un peu 
plus au Nord, près de la porte Montmartre. 

Au point choisi on jouissait alors d'un horizon assez libre, car d'après 
les mesures de diamètres qui y furent faites, on voyait le Soleil levant dans 
les mois d'avril et de novembre, ainsi que le Soleil couchant dans ceux de 
décembre, janvier, avril, mai et juin. 

Ici les quarts de cercle n'étaient plus en plein air, comme a'u jardin de la 
rue Vivienne, du moins à partir de novembre 1668, car à cette date on lit 
dans le registre autographe de Picard (Obs. D, I, 14, p. 36), cette Note 
incomplètement reproduite par Le Monnier (But. cél., p. 35) : 

Les observations jusques au 16 décembre 1669 ont este faites avec le Quart de cercle 
de 27 poulces de Rayon dont il a esté parlé aux observations du soleil, et l'Incons- 
tance qui se trouve aux hauteurs merid. d'une mesme esloile peut venir de ce qu'elles 



(') Séance du 12 mars 1917. 

C. R., 1917, i" Semestre. (T. 164, IM- 14 ) 69 
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ont esté souvent prises dans un cabinet dont le plancher^n'estoit pas bien ferme, bien 
que Ion y eust égard autant qu'il estoit possible comme il sera dit cy aprez. 

Mais ensuite je ne vois rien à ce sujet. D'ailleurs si le quart de cercle 
n'avait pas été bien abrité, il aurait été illusoire de le laisser fixe dans le 
méridien pendant plusieurs heures, ainsi que Picard commença de le faire 
en novembre 1668, pour observer la digression de Vénus (Hist. cëL, p. 3i). 

Il est constant que, des premiers astronomes de l'Académie, Picard est 
le seul qui ait observé là, et il est probable qu'il y habitait; mais il sub- 
siste assez d'obscurité sur diverses circonstances touchant cet observa- 
toire, malgré son rôle capital dans l'histoire de l'Astronomie française. 
Ainsi l' Histoire de l'Académie n'en parle pas une seule fois; et il plane 
quelque doute sur l'époque où les observations de hauteurs y furent com- 
mencées. 

D'après V Histoire céleste de Le Monnier (p. 18), c'est là que Picard aurait 
pris les hauteurs méridiennes du Soleil du 2 janvier au 22 octobre 1668. 
Mais on a vu pour quelles raisons il y a lieu d'en douter. Il est probable 
que les grands instruments de la rue Vivienne (quart de cercle de 9 pieds 
7 pouces et sextant de 6 pieds de rayon) ne furent pas apportés à la porte 
Montmartre et furent utilisés par Picard seulement au jardin de la 
bibliothèque jusqu'à la fin d'octobre 1668. 

Mais bien antérieurement, à partir du 27 mars 1666, Picard avait 
continué, près de la porte Montmartre, ses mesures de diamètres com- 
mencées à Passy, et qui n'exigeaient pas d'installation spéciale. 

En résumé, Picard commença ses observations à la porte Montmartre 
le 27 mars 1666, avant la fondation de l'Académie en même temps que par- 
fois il observait aussi à Passy, mais n'y exécuta que des mesures de diamètres 
pendant 2 ans et demi, les observations de hauteurs étant faites à la rue 
Vivienne ; puis, à partir du 2 novembre 1668, il fit toutes ses observations 
de Paris près de la porte Montmartre, jusqu'au 23 juin 1673, époque 
où il vint habiter L'Observatoire, terminé depuis peu. 
-, Dans la suite La Hire fit près de la porte Montmartre quelques rares 
observations qui se prolongèrent jusqu'à 1681 (Hist. cëL, p. 253), mais on 
ne dit pas explicitement que ses instruments étaient installés exactement 
au même endroit que ceux dé Picard, 

Emplacement de V Observatoire. — La porte Montmartre de l'époque se 

, trouvait sur la rue de ce nom, vers le point où elle est rencontrée 

aujourd'hui par la rue des Jeûneurs. Pour la position de l'Observatoire 
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lui-même, nous n'avons que cette donnée de Picard, qu'il était 2' au nord 
de l'Observatoire de l'Académie. D'après une remarque de J.-N. Delisle 
(B, 2, 7, n°75), ce nombre doit être très exact; en l'adoptant, le point 
correspondant se trouve à H706™ N, ce qui le placerait à quelques mètres 
de la porte Montmartre, à l'intérieur de la ville. Une seconde donnée, fort 
' vague aussi, est que La Hire habitait dans la même région quand il 
observait là; car son premier ouvrage sur les sections coniques, publié 
en 1673, donne son adresse rue neuve de Montmartre, entre S' Joseph et 
la rue de Cléry. 

Travaux. — Les observations de Picard sont principalement des mesures 
de diamètres prises avec le micromètre, des déterminations de hauteurs 
méridiennes, des différences méridiennes de passages, et aussi quelques 
déterminations de lieux de planètes et d'étoiles par la méthode des 
distances à deux étoiles supposées connues de position; mais les décou- 
vertes mêmes de Picard allaient faire abandonner ce vieux procédé. 

C'est à la porte Montmartre que, le i3 avril 1673, Picard s'aperçut que 
le disque de Jupiter est aplati, le grand diamètre étant parallèle aux 
bandes : découverte importante si l'on songe que l'on ne connaissait pas 
encore raccourcissement du pendule à secondes à l'équateur; et elle aurait 
dû empêcher de soutenir Yallongement de la Terre vers les pôles. 

Il est à remarquer aussi que, dès le moment où Picard commence 
d'observer là, il donne la préférence à des instruments relativement petits 
sur ceux de dimensions considérables que l'on avait employés jusque-là. 

Mais l'observation capitale qu'il fit à la porte Montmartre, c'est celle de 
hauteurs méridiennes d'étoiles en plein jour. Elle n'est pas mentionnée 
dans son registre autographe (D, 1, i4), mais est rapportée en ces termes 
dans les registres de l'Académie, écrits par un copiste (Reg. V, fol. 23g 2 , 
245,), au 3 mai et au 23 juillet 1669 : 

Nottez que cette hauteur méridienne fut prise en plein jour environ les 7 heures 5' 
an soir près de i3 rainâtes de temps avant le coucher du Soleil, ce qui ne s'estoit 
encore jamais faict. .. . 

Le 23. ArCturns eacores veu au méridien •.'■••: ® â-3F 

Notez que le Soleil estoit alors encores hault de i6°a9'35'. 

Cette observation est remarquable estant inoûy qu'on eust jamais pris la hauteur 
méridienne des fixes non seulement en plein Soleil, mais pas mesmes encores dans la 
force du Crépu-cule, de sorte qu'il est maintenant facile de trouver immédiatement 
les ascensions droites des fixes non seulementpar les horloges mais encore parFobser- 
vation du vertical du Soteil en mesme temps qu'on observera la hauteur méridienne 
d'une estoile fixe. 
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Ces observations remarquables, qui allaient faciliter à un haut degré la 
détermination des ascensions droites, et sur lesquelles on a tant -écrit, 
demandent encore quelques considérations : 

Picard, a-t-on dit, oubliant les remarques de J.-B. Morin, etc., crutêtre 
le premier à voir les étoiles en plein jour; mais ce qu'il dit être «inouy »', 
au sens de ce mot à l'époque, c'est non d'avoir vu les étoiles, mais d'avoir 
pris leurs hauteurs méridiennes dans ces conditions; et il semble exact que 
cela n'avait pas encore été fait. 

D'ailleurs, tandis qu'avant lui on suivait les astres à la lunette le matin 
d'abord dans l'obscurité, puis dans le crépuscule et enfin dans le jour, 
Picard observe le soir, et par suite avait dû chercher les étoiles en calant 
exactement son instrument. 

Enfin il n'est pas exact qu'on eût oublié les observations antérieures sur 
la visibilité des astres dans la lumière du jour; on en trouvera la preuve un 
peu plus loin. Mais nous devons d'abord remonter plus haut pour voir 
s'établir graduellement la nouvelle méthode d'observations méridiennes. 
Les astronomes antérieurs rapportaient les étoiles à la Lune et à Vénus 
dans le crépuscule, puis ces derniers astres au Soleil; et finalement ils 
obtenaient ainsi les ascensions droites absolues ou rapportées au point 
équinoxal. 

Dès sa fondation l'Académie des Sciences s'occupa de cette détermination 
des lieux absolus des étoiles avec une ardeur que VHistoire de l'Académie 
laisse presque complètement dans l'ombre, mais que mettent en évidence 
les extraits suivants des procès-verbaux manuscrits de la première moitié 
de 1667 ( Re g- !> P- i56-i59). 

Le 9 febvrier [1667] on a arresté que Mercredy prochain on parleroit de la manière 
de restituer les lieux des étoiles fixes. 

Le 16 febvrier on a proposé plusieurs manières de restituer les estoiles fixes. La 
première est de prendre avec un sextant ou octant la distance entre deux estoilles ; 
puis la distance d'une autre estoille avec une des. deux premières, etc. La 2, est de 
prendre la hauteur méridienne des étoilles et leur différence d'ascension droite, par le 
moyen du Pendule. La 3 suppose la hauteur du pôle, et l'on prend la hauteur et les, 
azymuths des estoilles. Mess" Auzout et Buot ont donné (') des Mémoires qui 
expliquent plus particulièrement ces méthodes 

Le 23 février on a continué la mesme matière. M" Hugens et Roberval ont proposé 

. ; „ \ 

(') Le Reg. I, p. 08-71, renferme de Buot un Mémoire qui a pour titre : Méthode 
pour trouver la position des Etoilles fixes^ leurs ascensions droites, leurs déclinai- 
sons, leurs longitudes et leurs latitudes. 
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leur méthode qui est de prendre devant et après l'équinoxe la hauteur méridienne 
du Soleil et sa déclinaison; par ce moyen et par les parties proportionnelles on aura le 
temps de l'équinoxe, puis on prendra la nuict la hauteur méridienne d'une estoille; et 
ainsi on aura la distance de l'étoille du point de l'équinoxe. 

Monsieur Buot a donné un écrit pour trouver la position des étoiles fixes sans avoir 
esgard à l'équinoxe. 

Monsieur Hugens donnera la manière de trouver le lieu des étoiles fixes sans avoir 
égard à l'équinoxe (*). 

Le 2 jour de Mars Mons r Auzout a_ promis d'apporter Mercredy prochain une 
méthode pour régler les étoiles fixes. Il en a proposé plusieurs manières : 1. par une 
éclipse totale de Soleil qui arrive fort rarement. 2. par le moyen de Jupiter que l'on 
peut conduire avec les lunettes jusques a dix heures du matin. 3v par le moyen du 
Syrius ou grand Chien que l'on peut conduire jusques a ce que le Soleil soit levé et 
quelque temps après. 

Monsieur Hugens a proposé une autre méthode par le moyen de la pendule en pre- 
nant le temps qui est entre le méridien du Soleil et celuy de l'étoille, ou la différence du 
temps qui est depuis que le Soleil a passé par le méridien jusques à ce que l'estoille y 
passe. 

Le 9 Mars, Mons r de Roberval a proposé deux manières pour trouver le lieu du 
Soleil, l'une par la voye que les anciens ont suivie, l'autre par le moyen des lunettes 
en prenant le diamètre du Soleil. M. Frenicle a donné un écrit où il explique plusieurs 
manières de trouver le diamètre du Soleil et le lieu de son apogée. 

Le 16 mars on a parlé de la précession des équinoxes. On a arresté que l'on obser- 
vera au plus tost de combien la première estoille d'Aries est esloignée du vray equi- 
noxe, et que de temps en temps on renouvellera cette observation. Mons r Hugens a 
donné une méthode pour trouver les ascensions droites des estoilles fixes.... 

Mons r Picard a aussi proposé que comme dans le commencement d'avril prochain 
Vénus sera dans son plus grand esloignement du Soleil, on prenne la distance de Vénus 
à quelque étoile fixe, puis la distance de Vénus au Soleil. 

La méthode méridienne d'observation ayait été proposée depuis long- 
temps, et l'on pourrait même en retrouver des traces jusque dans Hip- 
parque. Au xvi e siècle Hagecius en avait parlé; mais, bonne en théorie, 
elle ne pouvait encore être mise en pratique faute de moyens divers qui se 

( l ) Huyghens est revenu trois fois sur cette question : le 23 février, le 2 et le 16 mars. 
Ses Mémoires sur ce sujet se trouvent p. 7-8 et 8-10 du Reg. I. Le second de ces 
Mémoires {Manière de trouver le lieu des estoilles fixes par le moyen d'une hor- 
loge à pendule et de filets, comme aussi leur .réfraction) s'occupe de la réfraction, 
ainsi qu'un troisième (Pour trouver la réfraction de Vatmasphère à Vesgard du 
Soleil), p. 18-19 : ^ ei procès-verbaux correspondants (1667 janvier 2 — 16.67 août 2/J) 
ne mentionnent pas qu'on se soit spécialement occupé de la réfraction. 
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trouvèrent réalisés par ces trois circonstances : la substitution des lunettes 
aux pinnules ordinaires et l'observation de Picard et la perfection ines- 
pérée que l'application du pendule venait de donner aux horloges. 
. Un des grands mérites de Picard fut de voir immédiatement l'immense 
portée de ces nouveaux moyens qui allaient renouveler toute l'Astronomie, 
et d'entreprendre aussitôt d'en tirer parti; de là sortirent deux grandes 
œuvres : la Mesure de la Terre et la méthode actuelle d'observations méri- 
diennes, ce qui contribua puissamment à mettre hors de pair l'astronomie 
française de l'époque ('). Même en Angleterre, l'ancienne méthode des 
distances respectives des étoiles resta encore en usage pendant plus de 
10 ans. 
Si à cela on ajoute les autres travaux importants de Picard ( 2 ), on con- 

( s ) C'est ce qui a permis à S. Newcomb d'écrire : 

« With the foundation of the Paris Observatory, a yet farther improvement was 
made in the arl of determining ihe tirae, and one so great lhat ihe observations of 
occultations made there betwen 1680 and 1720 are frequéntly comparable în aecu- 
racy with ihose of the présent time.... » [Researches on the motion, of the Moon, 
p, 23, (Astronomicai and Meteorological Observations, .„ 1870, Washington. )] 

( 2 ) Travaux de l'abbé Jean Picard (1620 juillet 21 — 1682 juillet 12) : 

*666 (avant). Invention du micromètre à fil mobile, avec Aozout. - 

1666, 1673. Emploi des hauteurs correspondantes pour la détermination de l'heure. 

1667, Substitution des lunettes aux pinnules pour la mesure des angles (avec Auzout). 
1667 (env..). Découverte de variations dans la déclinaison de la polaire, ce qui devait 

conduire à la connaissance de la nutation et de Y aberration. 
1668-1670, Mesure de la Terre. Premier secteur zénilhal. 

1668, 1681. Projet de Carte de la France, appuyée sur une triangulation générale. 
[668. Projet de mesure linéaire universelle, basée sur la longueur du pendule à 

seconde. . s 

1669, Observations de hauteurs méridiennes d'étoiles en plein jour; et nouveau plan 

d'observations méridiennes. 

1669. Projet de quart de cercle mural méridien. 

1671-1672. Voyage d'Uranibourg. Premier emploi des signaux de feu pour les lon- 
gitudes terrestres. 

1672-1680. Voyages géographiques en Anjou (1672), dans le Bas-Languedoc (1674), 
en Bretagne (1679), en Saintonge (1680), en Bretagne et Normandie (1680). 

1673. Découverte de l'aplatissement de Jupiter. 

1676. Observation, pour la première fois, de la conjonction inférieure de Vénus très 

près du Soleil. 

1677. Nivellements divers. : . . 

1678. Publicati.on.du premier volume de la Connaissance des Temps. 
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viendra que la postérité ne lui a pas témoigné toute la reconnaissance qui 
lui est due. 

On a souvent mis en opposition le genre de travaux, les idées, les ten- 
dances, même les habitudes sociales de Picard et de Cassini, pour regretter 
l'influence prépondérante dont jouit celui-ci et la préférence aecordée 
au genre de recherches qui firent sa réputation. Delambre surtout a 
vivement attaqué Cassini; mais M. Wolflui a répondu (Hist.Obs,, p. 194.-.); 
et au lieu de prendre parti dans cette discussion il nous paraît préférable 
de mettre chacun à même de juger, en indiquant les travaux de Cassini (') 
parallèlement avec ceux de Picard. L'un et l'autre, suivant ses goûts et 
ses moyens, a puissamment travaillé à l'avancement de l'Astronomie, 
et tous deux méritent notre admiration; mais on ne peut douter que, 
si le genre de travaux de Picard s'était bien implanté à l'Observatoire 
de Paris, l'Astronomie française aurait pris une direction plus féconde. 



(') Travaux de J,-D. Cassini (1620 juin 8 — 1712 septembre i4) : 

i655. Méridienne de Sainte- Pétrone à Bologne. 

1662. Tables de réfraction (Ephém. de Malvasia). 

1664 juillet 3o. Découverte des ombres des satellites de Jupiter sur la planète et de 

celle de l'anneau de Saturne également sur la planète. Ces découvertes sont 

aussi réclamées par Campani. 
1660 juillet. Rotation de Jupiter, revendiquée aussi par le P. Gotlignies. 
1666 février 6. Rotation de Mars. • 
(667. Rotation de Vénus?? 

1668. Premières éphémérides des éclipses des satellites de Jupiter. 

1669. Méthode géométrique pour trouver les apogées, les excentricités, ...des orbites 

planétaires. 

1671 . Découverte de Japet. 

1672. Découverte de Rhéa. 

1677. Théorie de la libration de la Lune. 

1680. Machine parallactique, déjà connue, mais à laquelle il ajoute un mouvement 

d'horlogerie. — Réticules divers. 
i683. Lumière zodiacale, vue déjà en 1668 par lui et d'autres. Signalée aussi 

auparavant. 
i683, 1700, 1701, 1702. Prolongation de l'arc terrestre de Picard. 
1684. Découverte de Thétvs et de Dioné. 

1684. Les éléments de l'Astronomie vérifiés. Parallaxe du Soleil. 
1692. Carte de la Lune. 
1700. Calcul des longitudes terrestres par les éclipses sujettes aux parallaxes : l'idée 

pourrait en remonter à 1661 et se trouve d'ailleurs dans Kepler. 

Il faudrait aussi compter en quelque sorte négativement sa prétendue décou- 
verte d'un satellite de Vénus et sa lutte coûtre l'idée de Rœmer sur la propagation 
graduelle de la lumière. 
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NAVIGATION. — V heure à bord des navires. Note de M. Ch. Lallemand. 

J'ai eu, il y a deux mois, l'honneur de présenter à l'Académie ('), de la 
part de M. J. Renaud, directeur du Service hydrographique de la Marine, 
une Note où étaient mis en évidence les graves inconvénients du système, 
dit de l'heure «raie, jusqu'alors universellement employé pour marquer le 
temps à bord des navires. On aboutissait à ce résultat paradoxal que 
deux bateaux venus de directions opposées, voulant tous deux noter, au 
moment de la rencontre, l'heure d'un même phénomène, enregistraient 
nécessairement deux heures distinctes, dont l'écart, variable avec les routes 
suivies, pouvait dépasser une centaine de minutes et dont aucune ne repré- 
sentait l'heure vraie du phénomène, ni ne permettait de la déduire. 

C'est ainsi que, pour les historiens de l'avenir, il sera presque impossible 
de fixer l'heure exacte de la bataille du Jutland. 

Ému de cette situation, le Bureau des Longitudes, dans sa séance du 
i4 février dernier, émettait, à l'unanimité, sur la proposition de M. J. 
Renaud et la mienne, le vœu ci-après : 

« Exposé des motifs. — 11 y a, pour la science et pour la navigation, un 
grand intérêt à ce que l'heure soit notée d'après un système uniforme sur 
toute la surface du globe, aussi bien sur mer que sur terre, et à ce qu'il 
n'existe aucune ambiguïté, ni sur l'instant où se produit un fait ou un phé- 
nomène, ni sur l'heure indiquée dans un ordre ou un message. 

» Or ces conditions ne sont pas remplies par l'heure dont se servent les 
marins, puisque, avec la méthode actuellement en usage : tantôt, dans la 
navigation au long cours, on règle la montre une fois par jour sur l'heure 
vraie du lieu au moment du point de midi, ou bien, lorsque le déplacement 
journalier en longitude est important, on fait à la montre, en 24 heures } 
plusieurs corrections, à des intervalles qui varient au gré du capitaine; 
tantôt, dans la navigation au cabotage, on garde, pendant toute la tra- 
versée, l'heure légale du port de départ. Ces pratiques offrent des inconvé- 
nients d'autant plus graves que le plus souvent un navire n'est plus, comme 
autrefois, isolé en mer, mais que, par la radiotélégraphie, il reste en rela- 
tions fréquentes avec la terre, où règne en général l'heure des fuseaux, et 
avec les bâtiments voisins. 



'(') Comptes rendus, t. 164, 1917, p. 22r. 
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« Vœu. •— Pour ces motifs, le Bureau des Longitudes émet le vœu que, 
pour remédier à cet état de choses, la Marine française prenne, dès que les 
circonstances le permettront, l'initiative de substituer à l'heure vraie, 
actuellement réglementaire à bord des navires en mer, l'heure du système 
universel des fuseaux horaires, en usage sur le territoire de la plupart des 
pays civilisés. » 

J'ai la satisfaction d'annoncer à l'Académie que, par une circulaire en 
date du 22 mars dernier, le Ministre de la Marine, prenant en considération 
le vœu ci-dessus, a décidé qu'à partir du 25 mars de cette année, sur tous les 
bâtiments de la marine nationale et sur les navires mobilisés, on emploiera 
exclusivement, en mer, l'heure des fuseaux et, dans les rades ou ports, 
l'heure en usage dans le pays auquel ils appartiennent. 

Pour diminuer les inconvénients du saut brusque d'une heure, saut obligé 
quand on change de fuseau, la modification se fera dans la nuit qui précède 
ou qui suit l'instant de la traversée du méridien limite. 

Cette pratique, à n'en pas douter, sera suivie par la marine de commerce, 
par celle de nos alliés d'Angleterre et d'Italie et ultérieurement par toutes 
les autres marines du globe. 

On peut donc entrevoir, pour une date pas trop éloignée, le moment où 
deux bâtiments, de nationalités quelconques, venant à se croiser en un point 
des océans, leurs montres marqueront une seule et même heure, celle du 
fuseau où aura lieu la rencontre. 

La France aura eu le mérite d'inaugurer cette importante réforme. 

M. Ch. Lallemaxd fait, à l'Académie, hommage d'une Notice rédigée 
par lui, en collaboration avec M. E. Prévôt, ingénieur des Ponts et 
Chaussées, sur les travaux effectués, de 1912 à 1916, par le Service du' 
Nivellement général de la France, en vue d'obtenir le nivellement des 
vallées des Alpes et le relevé des profils en long de leurs cours d'eau. 

La guerre actuelle, ajoute-t-il, a fait ressortir la grande importance que 
présente, pour un pays, la possession de puissantes sources d'énergie, 
constituées soit par des gisements de houille, soit par des chutes d'eau 
fournissant ce que l'on appelle parfois de la « houille blanche ». 

Au point de vue du charbon, la France est assez mal partagée; par 
contre, elle est très riche en forces hydrauliques. 

Mais les mines s'épuisent à la longue, tandis que les chutes d'eau 
gardent à peu près indéfiniment le même débit. 

C. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N» 14.) 70 



546 ACADÉMIE DES SCIENCES» 

D'autre part, l'énergie emmagasinée dans le charbon n'est pratiquement 

État d'avancement, au. 3i décembre 1916, du relevé des profils en long des cours d'eau 
de la région des Alpes, par le Service du Nivellement général de la France. 



LEGENDE 

Profils en long relevés 
frofilsenlong publiés 
Limite d'Etats 
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utilisable que dans la proportion d'un dixième environ, alors que les 
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turbines modernes recueillent et utilisent en moyenne les huit dixièmes de 
l'énergie latente des chutes d'eau. 

Les principales de nos sources de houille blanche se trouvent dans les 
torrents des Alpes. D'après M. l'ingénieur R. de la Brosse ('), on en 
pourrait tirer, chaque année, au moins quatorze milliards de kilowatts-heures. 
Pour obtenir la même quantité d'énergie avec de la houille, il en faudrait 
brûler vingt millions de tonnes, soit la moitié de la production annuelle de 
la France, en temps normal. 

Le rapprochement de ces deux chiffres suffit à montrer l'importance, 
pour notre pays, de l'utilisation de ses chutes d'eau. En fait, à cette heure, 
le dixième seulement de celles existant dans les Alpes françaises est 
aménagé. Il y a donc là de grands progrès à réaliser. 

En vue de guider les industriels et de leur indiquer, avec exactitude, 
les points où leurs efforts gagneraient à se porter, le Service des grandes 
forces hydrauliques, dépendant du Ministère de l'Agriculture et actuel- 
lement dirigé par M. l'ingénieur de la Brosse, a entrepris, depuis 1904, 
un relevé complet des débits et des profils des principaux • torrents des 

Alpes. 

Le relevé des profils a été confié au Service du Nivellement général de_ 
la France. La guerre en a ralenti, mais non suspendu l'exécution. 

La Carte ci-contre montre le degré actuel d'avancement de ce relevé. 
A la date du 3i décembre 1916, il était achevé sur 34oo kin de cours d'eau 
et 25oo km de profils étaient déjà publiés. 

Un recensement analogue est en cours d'exécution dans les Pyrénées; 
mais les travaux sont beaucoup moins avancés. 

On abordera ensuite le Plateau Central. 



ELECTIONS. 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Secrétaire 
perpétuel pour les Sciences mathématiques, en remplacement de M. G. 
Darboux, décédé. 



(» ) Compte rendu des travaux du Service des grandes forces hydrauliques, t. 7, 
p. 7 (Ministère de l'Agriculture. 1916). 
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• Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 4o, 

M. Emile Picard obtient 39 suffrages , 

II y a un bulletin blanc. 

M. Emile Picard, ayant réuni l'unanimité des suffrages exprimés, est 
proclamé élu. Son élection sera soumise à l'approbation du Président de 
la République. 

RAPPORTS. 



i° La Section de Médecine et Chirurgie a pris connaissance des Notes 
contenues dans les plis cachetés ri os 8362, 8364 et 8366, ouverts, en la 
séance du 19 mars 191 7 ('), conformément à la demande de leur auteur, 
M. Jean Bouchon, 

Ces documents, dont la nomenclature suit, seront classés dans les 
archives : 

Le pli n° 8362, du 11 février 1917, contenait quatre Notes intitulées : 

I, La sidération chloroformique; 
II. De l'anesthésie topographique post-traumatique ;' 

III. Traitement conservateur para-chirurgical des pieds gelés ; 

IV. Traitement para-chirurgical de la gangrène massive des membres 
par la carbonisation circulaire. 

Le pli n° 8364, du 12 février 1917, contenait six Notes intitulées : 

I. Evidement cylindrique du canal endo-cervical de l'utérus; 
IL Nouvelle instrumentation chirurgicale; 

III. Les laparoscopes; 

IV. Le rendement maximum en chirurgie d'armée; 
V. Fixo-décapage; 

VI. Instrumentation crânienne. 

Leplin 8366, du 26 février 191 7, contenait quatre Notes intitulées : 
I. Les Iymphogènes; 



(') Comptes rendus, t. 161, 1917, p. 48o. 
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II. Fixo-décapage d'une plaie gangreneuse d'un membre, après libéra- 
tion sanglante; 

III. Chirurgie conservatrice et reconstructive; 

IV. Embaumement déliquescent des plaies par le savon noir stérilisé et 
oléocamphré et par le savon blanc stérilisé et oléocamphré. 

2 Rapport sommaire présenté, au nom de la Commission de Balistique, 

par M. P. Appell. 

L'Académie a reçu, en sa séance du il\ février 1916, une Note de 
M. Ernest Esclangon, sur l'Enregistrement pulsométrique des coups de 
canon. 

En raison des circonstances, la publication de cette Note doit être différée. 



CORRESPOND ANCE . 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Localisation et extraction des projectiles, par L. Omp.redanne et R. 
Ledoux-Lebard. (Présenté par M. d'Arsonval.) 

2 Annuaire et mémoires du Comité d'études historiques et scientifiques de 
P Afrique occidentale française, 1916. 

M. Pozzi prie l'Académie de vouloir bien le compter au nombre des 
candidats à la place vacante, dans la Section de Médecine et Chirurgie, 
par le décès de M. Ch. Bouchard. 



HYDROGRAPHIE. — De ^influence des Eermelles sur le régime 
de la baie du Mont Saint-Michel. Note de M. J. Renaud, présentée 
par M. Ch. Lallemand. 

Dans une Communication adressée à l'Académie des Sciences le 3o octobre 
dernier et relative à la formation de récifs par les Hermelles ('), 

(') Comptes rendus, t. 1G3, 191G, p. 61 3. 
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MM. Galaine et Houlbertont soulevé la question du régime de la baie du 
Mont Saint-Michel. Aux conclusions qu'ils ont présentées à ce sujet on peut 
faire, à notre avis, de sérieuses objections. 

Au début et à la fin de cette Note, il est dit que la digue du Mont Saint-Michel ne 
joue aucun rôle dans le phénomène d'exhaussement du fond de la baie et que sa 
transformation ou sa suppression ne ramèneraient pas les eaux autour du célèbre 
rocher. Cette affirmation est répétée deux fois sans que là démonstration en suit 
donnée. 

D'après les études de MM. Galaine et Houlbert, les Hermelles ont formé, à l'entrée 
de la baie, de nombreux récifs qui s'étendent sur un espace d'environ io k!n de lon- 
gueur, sur 3 km de largeur et dont les sommets sont en général de 5™ à 6 m au-dessus du 
niveau des basses mers. Le sable se déposant à l'abri de ces récifs, il s'est constitué 
ainsi une sorte de digue transversale qui barre en partie la baie. 

II ne nous paraît pas exact de conclure de ces faits, comme le font les 
auteurs de la Note, qu'il doive en résulter un assèchement complet du fond 
de la baie, que la mer rencontre des difficultés de plus en plus grandes pour 
atteindre le Mont Saint-Michel et que la suppression ou la transformation de 
la digue ne peuvent apporter aucune amélioration à cet état de choses. 

Les saillies formées sur la plage par les récifs d'Hermelles et par le sable 
accumulé à leur abri n'empêchent pas les eaux du large de pénétrer dans 
la baie. Il ne résulte de cet obstacle qu'un courant plus fort en certains 
points de la section transversale. 

Une digue, alors même qu'elle est continue et qu'elle dépasse le niveau 
des pleines mers, n'empêche pas la marée de pénétrer dans la partie de mer 
qu'elle abrite. La digue de Cherbourg, par exemple, permet dans la rade 
le libre jeu de la montée et de la baissée de l'eau. Une partie du continent 
australien et de nombreuses îles des mers tropicales sont entourées d'une 
ceinture de récifs madréporiques; les rades et les chenaux intérieurs, qui se 
trouvent entre la côte et le récif, reçoivent par les passes d'accès, grâce à la 
marée, la masse d'eau nécessaire à l'entretien de leurs profondeurs. Le 
régime de ces lagunes est spécial et les atterrissements y sont en général 
peu importants. On peut même dire que ces récifs constituent pour la navi- 
gation un avantage précieux, et qu'en créant des ports à grands frais, 
l'homme n'a fait que chercher à obtenir les mêmes résultats que la nature a 
réalisés bien souvent avec les formations madréporiques. 

En ce qui concerne la baie du Mont Saint-Michel, le régime de la masse 
d'alluvions qui en occupe le fond dépend de multiples conditions. Mais on 
peut affirmer que, parles ouvrages qu'il a exécutés, l'homme a systémati- 
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queraent favorisé le colmatage, et qu'il a produit en quelques années une 
œuvre que la nature n'aurait accomplie qu'au cours d'une période de plu- 
sieurs siècles. Il suffit de citer d'abord la digue limitant au .Nord les terrains 
de la Compagnie des PoldeTs de l'Ouest, ouvrage établi pour transformer en 
pâturages une partie de la plage, puis la digue de la Roche Torin, construite 
dans le même but du côté de l'Est, enfin la chaussée qui, de Pontorson, 
donne accès à l'abbaye et qui, non seulement arrête le mouvement des 
sables, mais encore endigue le cours du Couesnon et empêche ses divaga- 
tions. Tous ces ouvrages sont des causes de colmatage rapide. 

Il est donc, à notre avis, inexact de dire que la suppression ou la trans- 
formation de ces digues n'apportera pas d'amélioration à l'état de choses 

actuel. 

Les récifs formes par les Hermelles constituent sans doute pour l'insu- 
larité du Mont Saint-Michel un nouveau danger, que MM. Galaine et 
Houlbert ont eu le grand mérite de signaler et dont il convient de s'occuper 
pour y porter remède; mais les ouvrages construits par l'homme sont des 
causes d'aUerrissement plus directes et beaucoup plus importantes. Aussi y 
a-t-il grand intérêt à ne pas laisser répandre l'opinion que, dans la question 
si grave du colmatage des abords du Mont Saint-Michel, les Hermelles sont 
seules en cause. 



CHIMIE. — Nouveaux colorants pour mieroscopie dérivés du bleu de méthy- 
lène. Note de MM. L. Tribondeau et J. Dobredil, présentée par 
M. Laveran. 

Il existe des procédés multiples pour provoquer l'apparition, dans une 
solution de bleu de méthylène, de deux dérivés extrêmement utiles aux 
colorations microscopiques : le violet de méthylène et l'azur de méthylène. 
Tous ces procédés sont basés sur l'intervention d'un réactif alcalin : oxyde 
d'argent pour le bleu Borrel, carbonate de potassium pour le bleu poly- 
chrome de Unna, borate de sodium pour le bleu de Manson, etc. 

Mais on n'a, jusqu'ici, publié aucune méthode permettant d'obtenir 
isolément l'azur et le violet de méthylène. Si bien que nous restons tribu- 
taires, pour ces produits et les solutions colorantes qui en dérivent, des 
maisons allemandes auxquelles Giemsa a livré sa technique secrète de 
fabrication de l'azur. Nous nous sommes proposé d'affranchir les labora- 
toires français de cette sujétion. 
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Nous sommes arrivés à réaliser la fabrication de l'azur et du violet de 
méthylène d'une manière très simple. • . 

Nous partons d'une solution à i pour ioo de bleu de méthylène médicinal pur 
français dans l'eau distillée. Nous lui ajoutons 5 à 10 pour ioo d'ammoniaque liquide. 
Après mélange en ballon de verre, nous chauffons au bain-marie jusqu'à ébullition 
du bain. II se forme un abondant précipité. Nous filtrons, à chaud, sur papietf plissé. 

Le filtrat est mis à évaporer en large cuvette photographique, à I'étuve, vers 37°-4o°. 
Le résidu de la dessiccation, recueilli par grattage puis mis en poudre, est du violet 
de méthylène pratiquement pur. 

Pour ce qui est du précipité, on en retrouve un peu sur le filtre, mais la plus grande 
partie est restée adhérente aux parois du ballon. Nous l'y laissons, et nous abandon- 
nons à l'air filtre et ballon débouché pendant au moins 24 heures, de préférence à la 
glacière de façon à éviter l'évaporation du liquide d'imprégnation. Dans ces conditions, 
on yoitle précipité se colorer de plus en plus intensément en bleu noir. Sa transfor- 
mation achevée, nous le reprenons avec de l'eau distillée dans laquelle il se dissout 
alors facilement. Nous filtrons et traitons ce nouveau filtrat comme il a été dit pour 
le précédent. Nous obtenons ainsi une deuxième poudre qui est de l'azur de 
méthylène. 

Une manipulation bien faite doit, en fin de compte, donner des quan- 
tités à peu près égales de poudre de violet et de poudre d'azur à t ammo- 
niaque. 

Ces poudres nous ont servi à la préparation de trois solutions colorantes: 
i° une solution aqueuse d'azur; 2 une solution aqueuse d'azur et de violet 
que nous appelons bleu polychrome à l'ammoniaque; 3° une solution 
alcoolo-glycérinée d'azur et d'éosine, analogue au mélange de Giemsa, 
pour laquelle nous proposons la dénomination abrégée dWo. 

La solution aqueuse d'azur est faite avec i& d'azur à l'ammoniaque dans 
ioo cm3 d'eau distillée. Nous l'utilisons pour les colorations de liquides 
ou produits organiques à l'état frais, entre lame et lamelle. Il suffit 
de mélanger une goutte de colorant à une goutte du produit à examiner; 
couvrir d'une lamelle; luter; examiner à la lumière artificielle. La colo- . 
ration est progressive, puis régressive. Nous obtenons ainsi de bonnes 
préparations des cellules contenues dans les liquides d'épanchements patho- 
logiques, et des amibes des mucosités dysentériques. Toutefois, les résultats 
varient avec la réaction chimique des produits étudiés. 

Le bleu polychrome à l'ammoniaque est un mélange de solutions aqueuses 
d'azur et de violet à l'ammoniaque, chacune au titre de 1 pour 100. La 
proportion optima des deux composants est, ordinairement, de 1 partie 
de solution de bleu pour 3 parties de solution de violet; elle est fixée par 
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tâtonnement, en prenant pour critérium des colorations de crachats. Nous 
avons substitué, dans notre pratique journalière, ce bleu mixte à la thionine 
phéniquée et au bleu de Unna. Il a l'avantage de ne pas s'altérer comme 
eux. Il convient à toutes les colorations simples des microbes, mais est sur- 
tout précieux, en raison de sa métachromasie remarquable et spécifique, 
pour les examens de crachatsetdeliquid.es organiques pathologiques (pus; 
sécrétions uréthrales et des ulcérations buccales; culot de centrifugation 
de liquide pleural, céphalo-rachidien, etc.). Le mode d'emploi est très 
simple. Pour les crachats, la technique de Bezançon et Jong (avec le bleu 
de Unna) convient très bien, à la condition de fixer par l'aicool et non par 
l'acide chromique. Pour les autres frottis on fixe par l'alcool, on colore 
pendant 3o secondes à t minute, on lave et l'on sèche; il est parfois utile de 
différencier rapidement à l'alcool absolu. L'examen à la lumière artificielle 
est indispensable. 

Uazéo se fabrique à l'aide de deux solutions, l'une d'azur à l'ammoniaque, 
l'autre d'éosine française, à 1 pour 100 dans l'alcool éthylique absolu glycé- 
rine au quart (alcool, 75; glycérine, 25). Nous versons peu à peu delà 
solution de bleu dans la solution d'éosine jusqu'à neutralisation de Tune par 
l'autre, ce qui demande un mélange environ à parties égales des deux 
solutions. Nous laissons ce mélange tranquille pendant quelques jours, de 
façon que la combinaison de l'azur et de l'éosine ait tout le temps de 
s'effectuer. Nous ajoutons alors un excès de solution alcoolo-glycérinée 
d'azur (environ 2 parties pour 8 parties dudit mélange). L'azéo s'emploie 
en bains comme le Giemsa, ce qui permet de colorer à la fois plusieurs 
préparations dans une même cuvette. Les dilutions (en moyenne une goutte 
par centimètre cube d'eau distillée), temps de coloration, modes d'emploi 
et utilisations diverses du célèbre colorant allemand lui sont applicables 
avec des résultats égaux, sinon supérieurs. La fixation des préparations à 
colorer peut se faire, ainsi que pour le Giemsa, soit à l'aide d'alcool absolu, 
soit à l'aide du colorant lui-même étendu de son volume d'alcool absolu. 
Mais le mieux est de fixer avec du biéosinate ( ' ) ; on réalise ainsi la méthode 
panoptique de Pappenheim, mais avec du biéosinate à la place de mélange 
de May-Grûnwald, et de l'azéo à la place de Giemsa, par conséquent avec 
deux colorants français. 



(') L. Tribondeau,.M. Fichet et J. Dobreuil, Procédé de coloration des liquides 
organiques et de leurs parasites (C. R. Soc. Biol., i er avril 1916). 

C. R., 1917, i»' Semestre. (T. 164, N» 14.) 7 1 
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géologie. — Les tourbières, les lacs et les anciens lacs glaciaires du massif 
volcanique des Monts-Dores. Note (') de M. Ph. Glangeaud, présentée 
par M. Pierre Termier. 

La région volcanique des Monts-Dores présente de nombreuses tourbières 
(particulièrement sur les versants sud et sud-ouest), dont l'importance 
économique actuelle pourrait être notablement augmentée, car leur exploi- 
tation fournirait un certain nombre de produits utiles à la défense natio- 
nale. 

Une partie de ces formations du versant sud avait fait l'objet, en 1914, 
d'un travail très documenté ( 2 ), au point de vue biologique, du regretté 
Ch. Bruyant, tué devant Verdun. M. Boule avait aussi attiré l'attention sur 
l'origine glaciaire des tourbières précitées. 

La question des tourbières dans les Monts-Dores est liée étroitement 
à celle des lacs actuels et anciens, et des glaciers. 

Les i5 lacs de ce massif ne sont, en effet, que le reliquat de plus de 
200 lacs de dimensions variables, disséminés sur ses divers versants. 

Certains de ces lacs (Pavin, Montcineyre, Chauvet, Chambon, Ser- 
vières), qui sont les plus profonds, sont des lacs volcaniques quaternaires ; 
les autres (Guéry, Bourdouze, la Landie, les Esclauzes, les Bordes, Cham- 
bedaze, Laspialades, la Cregut) sont antérieurs aux précédents et ont une 
origine glaciaire, soit qu'ils remplissent des dépressions creusées par les 
glaciers dans le substratum volcanique ou archéo-granitique des vallées, 
soit qu'ils résultent de la cbalescence de plusieurs moraines ou du barrage 
de vallées par un dépôt morainique. 

Le lac de Guéry, considéré comme un lac de barrage volcanique, est un 
lac glaciaire, remarquable par la profondeur de sa cavité glaciaire, ses 
méplats emboîtés à son émissaire et sa bordure de moraines et de buttes 
moutonnées. 

Le lac Chambedaze, qui avait une superficie de 9o ha , est envahi sur les ■- 
de son étendue par les formations tourbeuses. Le lac de Bourdouze se 
trouve dans des conditions analogues. 



(') Séance du 26 mars 1917. • 

( 2 ) Ch. Bruyant, Les tourbières du massif Mont-Dorien {Annales de Biologie 
lacustre, t.. 6, 191 4). ' 
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Le lac des Esclauzes, réduit des f par la tourbe, est un lac de barrage, 
limité par une moraine frontale sur laquelle est bâti le village d'Esclauze, et 
au Sud par une moraine latérale se prolongeant vers Égliseneuve, sur 4 km . 

Le lac de la Landie occupe une vallée glaciaire, avec aussi une moraine 
latérale et frontale et des tourbières supérieures au niveau de la nappe 
liquide. Il présente, à l'aval, deux autres séries de moraines indiquant deux 
stades antérieurs de fusion du glacier, ^moraines bordant deux tourbières 
dont l'évolution est achevée, de sorte que l'on note quatre séries de tour- 
bières échelonnées en retrait. 

Pendant les périodes glaciaires il se forma dans la même région, et par 
un processus analogue, près de 200 lacs, dont plusieurs étaient, en outre, 
installés dans des cirques glaciaires (cirques du Sancy, de Bozat, du Jorand, 
de Fourme, etc.). 

La région des tourbières est surtout développée entre Besse, Gompains, 
La Godivelle, Égliseneuve d'Entraigues, Gros, Bagnols, Chastreix et 
Latour-d' Auvergne, dans le territoire où les phénomènes glaciaires sont 
le mieux marqués. 

En dehors de celles signalées par Bruyant, je citerai les suivantes et les 
plus importantes : les tourbières suspendues à l'est de Picherande, de Dres- 
sondeix, du Mont, des environs de Chastreix, de Latour, du plateau de 
Durbise; à l'est du Mont-Dore, de Chambourguet, de la haute vallée du 
Fredet, et enfin des Mortes-de-Guéry, entre le Puy-Gros et le lac de Guéry. 

Sauf quelques tourbières installées à moins de iooo m d'altitude (environs 
de Latour et de Bagnols), la majeure partie se trouve çntre iooo m et i3oo m , 
et dans quelques cas isolés, entre i3oo m et 1700™ (Sancy et Perdrix). 

Plusieurs sont suspendues, comme les alluvions, au-dessus de certaines 
vallées (Picherande, environs de Chambedaze, du Pouget) et témoignent 
de plusieurs âges des formations tourbeuses des Monts-Dores (Quaternaire 
inférieur, moyen, supérieur et époque actuelle), formations surtout en rela- 
tion avec les périodes glaciaires, sur lesquelles je reviendrai incessamment. 

Les plus grandes tourbières (celles de la Barthe et de Clamouze) ont une 
superficie de i5o ha et %o ha ; celles de l'est de Picherande, celles de Cham- 
bedaze, de 65 ha et o,o ha ; celles de Durbise, des Mortes-de-Guéry, 3o ha . Les 
autres mesurent quelques hectares et les plus petites seulement quelques 
mètres carrés. 

Leur ensemble couvre dans le massif des Monts-Dores une surface d'en- 
viron 8oo ha , dont la moitié (les plus grandes) pourrait être exploitée, 
malgré leur altitude et l'éloignement des voies ferrées de certaines d'entre 



556 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

elles. Si l'on ajoute qu'il existe également, dans les massifs du Cézallier et 
du Cantal, de nombreuses tourbières se présentant dans des conditions 
analogues aux points de vue origine et gisement, on peut dire que les trois 
grandes régions volcaniques de l'Auvergne pourraient fournir un tonnage 
important de tourbe d'assez bonne qualité. 



A 16 heures et quart, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 16 heures et demie. 

A. Lx. 



ERRATA. 



(Séance du 26 mars 1917-) 

Présentation, par M. le Secrétaire perpétuel, d'une publication de 
M . J. Deniker : 

Page 507, ligne 17, au lieu de Les Sociétés sont passées, lire Les Sociétés sont 
passées en revue. 



ACADEMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU MARDI 10 AVRIL 1917. 

PRÉSIDENCE DE M. A. D'ARSONVAL. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Ministre de l'Instruction publique adresse ampliation du décret 
qui porte approbation de l'élection que l'Académie a faite de M. Emile 
Picard pour remplir la place de Secrétaire perpétuel pour les Sciences 
mathématiques, devenue vacante par le décès de M. Gaston Darboucc. 

Il est donné lecture de ce Décret. 



Sur l'invitation de M. le Président, M. Emile Picard prend place au 
bureau de l'Académie. 

M. Emile Picard remercie l'Académie en ces termes : 

Monsieur le Président, 
Mes chers Confrères, 

Permettez-moi de vous adresser du fond du cœur mes remercîments 
pour le très grand honneur que vous venez de me faire en m'appelant d'un 
vote unanime aux fonctions de Secrétaire perpétuel. Ce n'est pas sans une 
grande appréhension que votre nouvel élu, en voyant la liste des Secré- 
taires perpétuels pour les Sciences mathématiques depuis un siècle, y trouve 
les noms de Delambre, de Fourier, d'Arago, d'Élie de Beaumont, de Joseph 
Bertrand et de Gaston Darboux; un tel héritage est bien lourd. En ce 
moment, ma pensée se reporte surtout sur mes deux derniers prédécesseurs 
que j'ai beaucoup connus et dont je m'honore d'avoir été l'élève. Il me 
semble les voir encore assis à la place d'où je parle. Je ne vous apporte 
malheureusement ni l'esprit étincelant et les brillantes qualités de Bertrand 
ni l'habileté administrative et le sens des réalisations que Darboux possé- 

C. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N» 15.) 72 
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dait à un si haut degré. Je puis seulement vous promettre ma bonne volonté 
et toute l'application dont je suis capable, avec le souci constant de ce qui 
pourra accroître encore t'influence et le prestige de l'Académie. Je compte, 
pour me soutenir dans le poste où votre confiance vient de me placer, sur 
votre bienveillante sympathie et sur l'amitié qui m'unit à tant d'entre vous. 
Je compte aussi sur l'aide de mon collègue M. A. Lacroix, qui, en peu de 
temps, a su se rendre maître des tâches diverses incombant au Secrétaire 
perpétuel, et qui possède tout à la fois la fermeté et la prudence nécessaires 
à ces fonctions. 

Après l'heureuse issue de la lutte dont nous suivons depuis trois ans 
bientôt le tragique développement, il ne sera plus permis à personne, 
individualités isolées ou institutions, de laisser la chose publique en dehors 
de ses préoccupations. L'Académie, en outre des contributions qu'elle 
apporte sous des formes diverses aux progrès delà science dans ce qu'elle a 
de plus élevé et de plus désintéressé et qui restent le principal objet de sa 
mission, devra indiquer les mesures qui lui paraissent le plus propres à 
relever tant de ruines et à préparer pour notre pays un avenir digne de 
l'héroïsme de ses enfants. Les origines si diverses des membres de notre 
Compagnie, leurs spécialités et leurs compétences variées lui donnent 
pour cet objet une autorité particulière. C'est d'ailleurs une voie dans 
laquelle vous êtes déjà entrés, en vous préoccupant- de l'action extérieure 
de l'Académie. Vous avez récemment proposé la création avec un but 
précis d'un Laboratoire national de Physique et de Mécanique, et vous avez 
émis des vœux très étudiés relatifs à la réorganisation des stations agrono- 
miques. D'autres questions solliciteront encore notre attention, Ainsi, pour 
prendre un exemple, la réforme des programmes scientifiques dans notre 
enseignement secondaire paraît s'imposer; elle n'est pas indifférente aux 
relations futures de la science et de l'industrie. Sur cette question d'ordre 
général, un corps comme l'Académie, dégagé de tout souci particulier, peut 
donner utilement son avis. Au reste, dans d'autres pays, nous voyons les 
plus illustres Sociétés savantes provoquer d'utiles réformes et travaillera 
des créations reconnues urgentes j qu'il suffise de citer la Société royale de 
Londres et l'Académie nationale des Sciences aux Etats-Unis. 

Il y a des problèmes d'une autre nature, pour lesquels nous ne devrons 
pas être pris au dépourvu et auxquels il faut penser dès maintenant : je 
veux parler des relations scientifiques internationales après la guerre. 
D'anciens liens seront sans doute brisés et de nouvelles organisations 
devront être édifiées. II sera nécessaire de nous concerter avec certaines 
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Académies et Sociétés savantes des nations alliées, et il se peut que les 
Gouvernements aient à intervenir dans quelques-unes de ces négociations. 
Mes chers Confrères, je me suis laissé entraîner à quelques remarques 
d'ordre général, à propos du remercîment que je vous devais. Vous me le 
pardonnerez. C'est qu'à cette heure si grave, les satisfactions, comme les 
tristesses personnelles, sont débordées par le souci des destinées futures de 
notre pays. On devra tirer le meilleur parti d'une victoire obtenue au prix 
de tant de sacriBces. Il est bien, mais il ne suf6t pas que chacun de nous y 
travaille isolément dans sa sphère. Les collectivités, ayant un glorieux passé 
eomme la nôtre, possèdent une autorité que ne peut avoir aucun de ses 
membres. Elles ne doivent pas craindre d'en user. Aussi notre Académie 
poursuivrait- elle la tâche, déjà commencée, que lui tracent des circonstances 
nouvelles. 

M. le Secrétaire perpétuel donne lecture de la dépêche suivante de 
M. George Haie, Correspondant de l'Académie : 

Washington. 

The entrance of the United States into the war unités our men of science with 
yours in a common cause. The National Academy of Science, acting through the 
National Research Council whiefa has been designated by président Wilson and ibe 
Gounci! of National Défense to mobilize the research facilities of the country, would 
gladly cooperate in any scientific researches still underlying the solution of mililary 

or industrial problems. 

Hale, Foreign Secretary. 

MM. les Secrétaires perpétuels ont adressé immédiatement une réponse 
à M. George Hale. 

HISTOIRE DES SCIENCES. — Le Conseil national de recherches aux États-Unis. 
Note de M. Henry Le Ch atelier. 

Notre confrère M. Lippmann nous signalait récemment la eréationaux 
États-Unis d'un Conseil national de recherches scientifiques, organisé à la 
demande du président Wilson par l'Académie des Sciences de Washing- 
ton. Je viens de recevoir les documents officiels relatifs à celte fondation et 
je les dépose sur le bureau de l'Académie. 

La création de ce Conseil fut décidée par un vote unanime de l'Académie 
de Washington, le 19 avril 1916, c'est-à-dire il y a exactement un an. Ce 
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Conseil comprend des membres des grandes administrations de l'État, 
désignés par le président Wilson; dés représentants delà Science et de 
l'Industrie, nommés par le président de l'Académie des Sciences, M. Wil- 
liam Welch, après consultation des sociétés scientifiques ou techniques 
compétentes. Aussitôt nommé, ce Conseil obtint Je concours efficace des 
institutions et groupements les plus importants des États-Unis. 

La réunion des grandes sociétés d'ingénieurs, comprenant 3oooo 
membres, mit à la disposition du Conseil les locaux pour ses réunions, le 
personnel administratif utile et une somme de rooooo fr pour les dépenses 
de la première année. M. Hutchinson, secrétaire de ces sociétés, fut nommé 
secrétaire actif du Conseil. 

Comme exemple d'un autre concours analogue, M. Scherer, président 
de l'École technique Throop, à Pasadena, Californie, mit les laboratoires 
de recherches de cet établissement à la disposition du Conseil, en y joignant 
un somme de 5ooooo fr recueillie par ses soins en trois jours. 

Il y a donc eu là, de la part des États-Unis, un effort national considé- 
rable. Et cependant, à en juger par les publications officielles, l'objet de 
cet effort semble bien vague et indécis. La Notice mise en circulation pour 
faire connaître au public l'origine, le but et l'organisation de ce Conseil, 
dit simplement que l'Académie s'est mise à la disposition du Président 
dans l'intérêt de la préparation nationale et le Président, dans sa réponse, 
se félicite de voir les mesures prises si bien répondre au but poursuivi. 
Comment expliquer d'ailleurs cet accord spontané en vue de la création 
d'un nouvel organisme, consacré à la recherche scientifique, quand il en 
existe déjà aux États-Unis un si grand nombre répondant parfaitement à 
leur but : l'institution Carnegie, la fondation Rockfeller; les grands labo- 
ratoires de l'État, stations agronomiques, bureau des Mines, service des 
Forêts; les laboratoires industriels, comme ceux de l'Electric gênerai Cy 
ou de la société Kodack, et tous les centres de recherches créés dans les 
Universités par de' riches donateurs. . , 

En réalité, le but de cette nouvelle fondation, qui n'est indiqué nulle 
part, était la préparation de la guerre, mais une préparation discrète, 
obtenue sans mettre en mouvement aucun organe officiel de l'État. Cela 
résulte très nettement de différents détails d'organisation. Le premier et le 
plus important Comité de travail nommé par le Conseil a été le Comité 
militaire, chargé de toutes les études qui pourraient lui être demandées 
par le Président des États-Unis ou par le Conseil de la défense nationale. 
Ce Comité, dirigé par le président delà Smithsonian Institution, M. Charles 
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Walcott, comprend trois officiers de l'armée de terre, trois de la marine et 
trois savants. 

Un second Comité, et. l'un des plus actifs, a été celui des nitrates. Tl était 
chargé d'étudier l'installation aux Etats-Unis de la fabrication de l'acide 
nitrique synthétique, de façon à rendre le pays indépendant de toute 
importation étrangère pour la fabrication de ses explosifs. Ce Comité pré- 
sidé par un chimiste bien connu, M. Noyés, a recherché, sur la demande 
du Ministre de la Guerre, la meilleure utilisation à proposer pour les 
100 millions de francs votés parle Congrès en vue de la création de cette 
nouvelle industrie aux États-Unis. 

Au Comité de l'aéronautique, le colonel Squier, Directeur des services 
de l'aviation militaire, a dressé le programme des recherches dont la réali- 
sation est demandée aux laboratoires particuliers. 

Dans le même ordre d'idées, le secrétaire du Conseil, M. Hutchinson, a 
fait une enquête dans les pays de l'Entente sur la meilleure façon d'appliquer 
les ressources de la Science au développement de la puissance militaire. 
Ce fut là l'occasion de nos premières relations avec lui. 

De son côté, le président du Conseil, M. George Haie, directeur de 
l'Observatoire de Mont-Wilson et correspondant de notre Académie, est 
venu en Europe pour étudier sur place la participation des savants à la 
défense nationale. A Londres, il a été mis en rapport avec le bureau de la 
Société royale et avec plusieurs membres de cette Société, choisis parmi 
ceux qui apportent au gouvernement leur concours le plus aclif. A Paris, 
il semble avoir été moins exactement renseigné sur les services rendus par 
l'Académie des Sciences et n'avoir pas eu connaissance du rôle important 
joué par plusieurs de ses membres dans les questions de défense nationale. 
Peut-être aurions-nous pu donner à notre éminent correspondant des ren- 
seignements plus complets. 

Aux Etats-Unis, il y a un an, la guerre était-elle donc déjà considérée 
comme inévitable? Il est difficile de répondre à cette question, en raison 
de l'existence possible de certains facteurs inconnus du public. Le président 
G. Haie donne quelque part l'indication suivante : Aucun homme sensé ne 
se promènerait sans défenses dans les territoires de l'Afrique orientale, 
domaine des lions. De même, une nation sensée ne peut se dispenser de 
prendre des mesures défensives, surtout si elle est la plus riche de toutes et 
s'est en outre irrévocablement engagée sur cette formule combative de 
Monroé : « Pas un pouce de territoire dans notre hémisphère à aucune 
nation européenne. » 
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En tous cas cette préparation de la guerre en pleine paix, au moment où 
nous la jugions tout à fait improbable, est un exemple de prévoyance et 
d'organisation digne d'être admiré et médité. 



ASTRONOMIE. — Étude sur la forme générale du globe lunaire. 
Note de MM. P. P oiseux et B. Jekhowsky. 

En vue d'une recherche sur la libration de la Lune il a été fait, dans la 
collection des photographies obtenues au grand équatorial coudé de l'Obser- 
vatoire de Paris, un -choix de 4° clichés présentant, avec une bonne défi- 
nition, des situations très diverses du centre apparent. Ces images, repro- 
duites par contact, avec un réseau imprime photographiquement, ont été 
l'objet de mesures qui ont permis de conclure, pour chaque image, les 
coordonnées rectangulaires du centre apparent et celles des points d'inter- 
section du bord éclairé avec les traits du réseau. Des calculs un peu longs, 
mais faciles, ont ensuite donné pour chaque image un rayon moyen, pour 
chaque point mesuré sur le bord des coordonnées polaires (distance aucentre 
apparent et angle de position par rapport à la direction du pôle boréal de la 
Lune). Ces dernières quantités ont été corrigées de la réfraction diffé- 
rentielle. 

Gomme, d'autre part, on avait déterminé pour chaque cliché les libra- 
tions en longitude et latitude (assez différentes souvent de celles que 
fournissent les éphémérides), on a pu évaluer pour les points mesurés sur 
lé bord, au nombre de a5oo à peu près, les angles de position jr relatifs non 
plus au centre apparent du disque, mais au centre conventionnel, origine 
des coordonnées sélénographiques en usage. 

Pour un cliché isolé la série des rayons apparents, pris dans l'ordre où ils 
se présentent, est, comme on le sait, irrégulière. La Lune est, toutes pro- 
portions gardées, plus hérissée de montagnes que la Terre. C'est par 
exception et pour des intervalles assez courts que le contour apparent est 
formé par une région de plaine. Les auteurs qui, avant nous, ont tenté 
d'utiliser les mesures faites sur le bord les ont considérées comme propres 
seulement à déterminer les irrégularités accidentelles, en vue de corre étions 
à faire subir aux occultations d'étoiles, aux contacts des éclipses, aux posi- 
tions conclues du centre de la Lune. 

Ce but n'a jamais été atteint que d'une manière imparfaite parce que les 
clichés intervenant dans chaque recherche, au nombre de un, deux, trois 
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au maximum, sont trop loin de correspondre à la variété possible des libra* 
tions. D'autre part, en présence de la marche capricieuse des rayons vec- 
teurs, on n'apercevait aucun espoir de les représenter comme une fonction 
simple de la latitude, de manière à mettre en évidence un aplatissement ou 
un allongement polaire. C'est encore à cette conclusion que le P. S. Che- 
valier a dû s'arrêter dans une étude récente {Bulletin astronomique, 
t. 34, p. 5 à 27). 

Il nous a semblé que la mise en œuvre simultanée de documents plus 
nombreux devait permettre d'entrer plus avant dans l'étude de la question. 
Nous disposions, en effet, de deux manières d'atténuer l'irrégularité des 
bords. En premier lieu il a paru légitime de rassembler pour chaque cliché 
les valeurs du rayon apparent qui sont comprises, avec -/_ pour argument, 
entre des limites espacées de i5°. Rien n'empêche d'adopter pour ces 
limites des valeurs 6xes, de façon que les deux pôles, répondant à y = o° 
et y = 180 , soient au milieu des intervalles où ils se présentent. Au milieu 
de chaque intervalle on fait correspondre la moyenne arithmétique des 
rayons apparents qui se terminent entre les mêmes limites. 

Quand le Tableau ainsi défini a été dressé pour chacun des 4o clichés, on 
remarque que 16 d'entre eux représentent le bord oriental et il\ le bord 
occidental de la Lune. Les angles de position o° et 180 , le dernier surtout, 
figurent plus rarement que les autres. Il est facile d'en apercevoir la raison. 
Le bord éclairé se termine toujours dans le voisinage des pôles, et ceux-ci 
tombent dans. les régions très montagneuses. Il est souvent arrivé que, dans 
les intervalles correspondants, les intersections du bord avec le réseau se 
présentaient en trop petit nombre ou avec un caractère irrégulier trop 
marqué, en sorte qu'on était amené à les tenir pour suspectes et à les 
exclure de la détermination du centre et du rayon moyen. 

Chacune des autres valeurs de y, répondant au milieu d'un intervalle 
de i5°, se trouve ainsi associée à une valeur du rayon. Nous ayons réduit 

toutes ces valeurs du rayon à une même échelle en formant le rapport -f- 

Y m 

du rayon local au rayon moyen de l'image, l'un et l'autre étant corrigés de 
la réfraction. 

La différence « = -£ 1 est une altitude relative, exprimée avec le 

rayon linéaire de la Lune comme unité. Les nombres a qui se rapportent, 
pour différents clichés, à une même valeur de y correspondent à des pointa 
de la Lune qui sont situés avec le centre sélénographique sur un même 
grand cercle, en avant ou en arrière du contour apparent moyen suivant U 
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sens de la libration. Les diverses Iibrations sont assez impartialement repré- 
sentées, le choix des clichés à mesurer ayant été dicté principalement par 
cette considération. Par suite on s'est cru en droit d'associer, à chacune 
des valeurs équidistantes de y, la moyenne des valeurs de a qui lui corres- 
pondent. On a ainsi réalisé l'atténuation des écarts successivement dans.le 
sens du contour apparent et dans le sens perpendiculaire, l'étendue 
embrassée dans chaque cas étant à peu près équivalente à un arc de i5° sur 
un méridien lunaire. 

Le Tableau qui suit donne, pour chacune des valeurs retenues de y, 
l'altitude relative qui lui est associée. Le chiffre qui répond à l'angle de 
position i8o° résulte de trois clichés seulement et doit être tenu pour 
suspect. 

Angle Altitude Angle Altitude 

déposition relative déposition relative ' 

'/,■ ' a X io 5 . y. a x io 5 . 

» o 

O + 16 180 (—82) 

i5 +36 190 +44 

3o +9 210 +3 

45 -+- I 225 — 13 

60 —46 240 —38 

75 —11 255 +61 

90 +27 270 —54 

100 — 40 285 — 3o 

120 +10 3oo +35 

i35 +17 3i5 +56 ■ - 

i5o +25 33o —69 

i65 — 41 340 +16 

Cette série de valeurs de a, comparée à celle que fournit un cliché isolé 
quelconque, s'écarte moins de zéro et varie plus régulièrement. Toutefois 
les oscillations y sont encore trop rapides pour laisser croire qu'on a déter- 
miné par là un profil de la figure d'équilibre relatif de la Lune, assimilable 
au géoïde terrestre. Les angles 1 — 90 e t y = 255" donnent l'un et l'autre des 
altitudes en excès, comprises entre deux altitudes en défaut. L'angle y=33o° 
donne, d'une façon plus marquée encore, une altitude en défaut, comprise 
entre deux altitudes, en excès. Mais on peut tenir pour certain que ces 
écarts ne résultent pas d'erreurs de calcul ou de mesure, car la marche 
indiquée par le Tableau précédent est, en somme, reconnaissable dans 
presque tous les cas particuliers qui s'y résument. Il y a unanimité de 
24 clichés pour accuser une dépression à 33o°, une intumescence à 3i5°. Il 
y a unanimité de 16 clichés pour accuser une dépression à 6o°. 
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Le travail déjà cité du P. Chevalier nous a fourni l'occasion d'un autre 
rapprochement instructif. On y trouve (p. 24) le Tableau des inégalités du 
bord de 5° en 5° pour deux clichés de libration opposée. Nous avons, afin 
de rendre les résultats plus comparables, réuni les nombres du P. Chevalier 
pour chaque intervalle de i5° et multiplié la moyenne de chaque groupe 

i5 
par jr> ce qui met d'accord les deux échelles. On est ainsi conduit à former 

le Tableau suivant, qui est à rapprocher du premier : 

Angle Altitude Angle Altitude 

déposition relative déposition relative 

y.. a x io 5 . 7. ax io 5 . 

o o 

O , +18 180.. + l3 

id +33 195 +68 

3o + 1 210 + 1 

45 — 4o 225 — 4 1 

60 —66 240 —57 

75 —23 255 +62 

90 +9 270 —53 

io5 —35 285 —4g 

120 +16 3oo +46 

i35 + 1 3i5 +48 

i5o +58 33o —26 

160 —12 -345 +9 

Les angles de position de ce second Tableau n'ont pas exactement la 
signification de ceux du premier, la réduction au centre sélénographique 
ne leur ayant pas été appliquée. Cependant la similitude de marche est 
évidente, et toutes les remarques faites sur le premier Tableau s'appliquent 
au second. L'emploi de clichés plus nombreux et de libration plus variée 
a diminué quelque peu, dans notre cas, l'amplitude des écarts, mais il n'a 
pas fait disparaître les irrégularités et n'a pas suffi pour dégager le contour 
apparent moyen des massifs montagneux qu'il traverse ou dont il 
s'approche. 

Sans se dissimuler que les écarts du premier Tableau ont un caractère 
irrégulier, on peut se demander s'ils motivent une préférence entre les 
modes de déformation les plus vraisemblables et les plus simples que l'on 
puisse attribuer au méridien lunaire, en prenant un cercle comme terme 
de comparaison. 

Si l'on rapproche les valeurs de a qui répondent à deux valeurs de */ 
espacées de 180 , on obtient six combinaisons où il y a concordance des 

C. R., 191- « Semestre. (T. 164, N« 16.) ^3 
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signes, et six également où il y a désaccord. Les premières indiqueraient 
une certaine symétrie autour d'un centre, compatible avec une déforma*- 
tion elliptique, aplatissement ou allongement polaire., Les dernières com- 
binaisons indiqueraient une tendance à l'opposition diamétrale des saillies 
et des dépressions, par conséquent uil axe de symétrie unique ou une défor- 
mation tétraédriquei 

On sait que, sur le globe terrestre, les deux tendances sont reconnais- 
sablés, mais que l'aplatissement polaire se traduit par des différences trois 
à quatre fois plus fortes que la déformation tétraédrique. Sur notre satel- 
lite, dont la rotation est lente, les deux effets peuvent être du même ordre 
de grandeur. . 

Nous avons essayé, en conséquence, les deux modes de représentation 
suivants : 

(i) ( -^ — i ) io 5 =Ao+ a sia y-|-è cos y-hc sin2y + d cos2-/ i , 

\ pm I 



(2) 



( i ) io 5 = A, + ajsitaQ^ ; + &i côS2£ + c^sinS'/ + rfjCOsSy. 

\P'ii / - ■ " 



Les termes d'argument y conviennent dans l'hypothèse d'un décentre- 
ment partiel, avec symétrie par rapport à un axe; les termes d'argu- 
ment i'/ correspondent à une déformation elliptique, les termes d'argu- 
ment 3y à une déformation tétraédrique. 

Une application facile de la. méthode des moindres carrés fournit les 
Valeurs des Coefficients qui conduisent, dans chaque cas, à la meilleure 
représentation des écarts du premier Tableau. On trouve ainsi : 

{ibis) (— i ) io*=: + 1,68 — r, 3o sin^ — o,i6cosy 

' \pia / r 

— 2,62 siii2% + 9,61 C0S2*/, 

(ibis) I- i ) io 5 = + i,66 — 2,§o sïn2£ -i- g, i5 cos 2£ 

-M, 08 sin3y + 5,oocos3y. 

On remarquera que les termes en sin2^ et cos ij se présentent avec des 
coefficients sensiblement égaux, qu'on les associe avec des termes d'argu- 
ment ^ou avec des termes d'argument 3y . H en résulte une certaine pré- 
somption en faveur de la réalité d'une déformation elliptique du 
contour* 

Le coefficient de cos 2^ étant nettement prédominant et- positif, les plus 
grands rayons aboutiraient dans le voisinagedes pôles. La Lune serait donc 
quelque peu allongée suivant son axe de rotation. On sait que la plupart 
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des recherches faites sur le contour apparent du Soleil ont donné un résul- 
tat analogue. Les vitesses angulaires sont d'ailleurs assez faibles, dans les 
deux cas, pour qu'un petit allongement polaire se concilie avec une loi 
admissible pour la distribution de la densité à l'intérieur. 

La réalité d'une déformation tétraédrique est évidemment plus douteuse. 
Il esta noter cependant que la formule (2), comparée à la formule (1) ou 
à l'hypothèse d'un contour circulaire, amène une réduction sensible dans 
la somme des carrés des écarts. De plus, elle attribue un caractère d'intu- 
mescence au Pôle Nord, alors qu'on se serait plutôt attendu à le trouver au 
Pôle Sud, comme conséquence d'une erreur systématique due à la présence 
de montagnes élevées. 

Il s'agit au total de déformations très petites, établissant entre les divers 
rayons des inégalités allant tout au plus à o,oo3 ou 5oo m . Fallût-il tripler 
ce chiffre pour avoir égard aux causes d'erreurs possibles, nous croyons 
être autorisés à conclure que le contour étudié ne présente pas .d'inégalité 
systématique supérieure à i5oo m . 

Ou sait que, pour le globe terrestre, l'aplatissement polaire et même la 
déformation tétraédrique donnent lieu à des différences bien plus grandes. 
Les clichés lunaires dont nous avons fait usage, étudiés au point de vue de 
la libration en longitude, ont aussi indiqué, pour l'équateur de notre 
satellite, une ellipticité plus forte que celle du contour apparent moyen. 

Quelques autres résultats, fournis par l'étude individuelle de chaque 
cliché, pourront faire l'objet d'une publication ultérieure. 



MÉMOIRES LUS. 

De la supériorité du travail agricole médicalement prescrit cl surveillé sur la 
thérapeutique physique des hôpitaux dans le traitement des séquelles de, 
blessures de guerre; par M. J. Bergonié (' ). 

Une pratique comparée pendant trente mois de ces deux méthodes 
m'engage à dire ici le résultat très net de cette comparaison. 

La première peut être définie : l'emploi combiné et souvent simultané.de, 
tous les agents et moyens physiques constituant la physicothérapie pro- 

(*) Séance du 2 avril 1917. 
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prement dite, tels que : électrothérapie, mécanothérapie, kinésithérapie, 
massage mécanique et manuel, hydrothérapie, thermothérapie, etc. La 
seconde comprend les combinaisons, en nombre infini, d'attitudes, d'efforts, 
de mouvements, de puissance musculaire développée, de travail physiolo- 
gique (Chauveau) ou mécanique produit, dont la somme constitue la 
culture de la terre par le travailleur agricole. La première s'effectue dans 
les hôpitaux, salles closes, avec tout un arsenal d'appareils et de machines 
compliqués et coûteux; la seconde a lieu en plein champ, à l'aide d'outils 
, antiques et simples, qui transmettent au sol les combinaisons d'attitudes et 
d'efforts de l'homme pour les transformer en travail. 

Parmi les divers agents et les méthodes de la thérapeutique physique, 
une division peut être faite : d'un côté, ceux et celles qui, par des excitations 
extérieures, provoquent des réactions utiles à la guérison; de ce nombre 
sont : l'électrothérapie, le massage, l'hydrothérapie, la thermothérapie, etc. ; 
de l'autre, celles ou ceux qui, utilisant les excitations motrices corticales 
des muscles, dirigent le mouvement produit dans un but thérapeutique, 
soit comme une came guide les oscillations d'un levier, en vue de tel ou tel 
résultat, soit suivant des règles ou des rites variables, souvent ennemis; 
dans ce groupe sont comprises : la kinésithérapie ou mécanothérapie 
active, reconnue seule efficace et toutes les gymnastiques avec ou sans 
appareils ou agrès, 

La thérapeutique physique des blessés a utilisé toutes ces méthodes, 
parmi lesquelles celles du premier groupe, entre autres l'électrothérapie et 
l'hydrothérapie; particulièrement riches en réactions locales ou générales 
bienfaisantes, sont difficiles à remplacer. 

Pour les autres, peu à peu l'expérience a eu raison de l'engouement mal 
orienté du début; onareconnu, pour ces hommes habitués à l'action en vue 
d'un résultat connu, l'inefficacité de ces mouvements sans but et sans effort, 
de ces mécanismes compliqués d'usine dont, pour la plupart, la fabrication 
n'est française, ni quant à l'origine, ni quant à l'idée créatrice, et l'on s'est 
aperçu que ce qu'ils engendraient surtout, c'était l'ennui, la lassitude, 
l'incompréhension. 

Nous savons d'ailleurs, par l'expérience, que ce ne sont pas quelques 
mouvements répétés péniblement, une ou même deux heures par jour, sans 
force et sans volonté, qui sont susceptibles de refaire des muscles, de ré- 
sorber des œdèmes, d'assouplir des cicatrices, de refaire des surfaces arti- 
culaires, d'innerver à nouveau un territoire, etc. ; il y faut un travail et un 
exercice continus pendant tout le jour et tous les jours, si possible. Ici la 
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guérison est la somme d'efforts inefficaces d'abord, puis d'efficacité crois- 
sante ensuite. Or nos blessés, agriculteurs aux champs, retrouvent dans 
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leur milieu [les mouvements accoutumés, presque^ involontaires, à peine 
conscients, auxquels ils ont été entraînés depuis leur enfance. Ils n'éprou- 
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vent que difficilement la fatigue, précisément parce que leur attention n'est 
pas sans cesse enjeu; c'est l'axe réflexe, physiologiquement presque inac- 
cessible à la fatigue, qui entre en jeu. 

Dès octobre 191/}, dans le domaine « La Solitude », à Martillac, canton 
de La Brède, hôpital-annexe de iao lits, j'ai substitué le travail agricole 
d'abord à la mécanothérapie, puis ensuite à toutes les méthodes de la thé- 
rapeutique physique. Celui-ci, par la gamme si riche des efforts et des 
puissances à développer, des amplitudes dans les mouvements, des attitudes 
à prendre, etc., se prête au traitement de toutes les variétés, presque 
innombrables, d'impotences. Il suffit qu'une prescription médicale, avertie 
de cette nouvelle posologie, contienne le mouvement utile, proportionne 
l'effort au muscle et fixe le temps du travail. Il faut encore que la direction 
d'un médecin fasse éviter, autant que possible, les suppléances ou les solu- 
tions mécaniques irrégulières qu'imagine à tout instant le blessé et qui 
sont nuisibles au retour intégral de la fonction, sauf lorsqu'il s'agit d'un 
mutilé. 

Les résultats de cette thérapeutique vraiment physiologique, de cette 
rééducation fonctionnelle, ont été des plus satisfaisants : pour les blessés, 
au moral et au physique; pour le pays, militairement et économiquement. 
Au poiut de vue moral, toute l'idéation d'un hospitalisé est changée par le 
travail aux champs; pour le physique, sa santé générale, son entraînement 
cardiaque et pulmona'ire marchent de pair avec la diminution rapide de 
l'impotence locale; au point de vue militaire, 80 à 90 pour 100 sont récu- 
pérés; au point de vue économique, un supplément considérable de main- 
d'œuvre est offerte à l'agriculture. 

Ci-joint la courbe inscrivant ce dernier résultat pour Martillac. Plus 
de 3oooo journées, soit à la Brède, soit à Cérons, ont été fournies aux 
agriculteurs de ces deux cantons. 

La conclusion est qu'il faut traiter la plupart des séquelles de blessures, 
chez les blessés agriculteurs, non par la physiothérapie dans les hôpitaux, 
mais par le travail agricole, prescrit et surveillé par le médecin; chez les 
non-agriculteurs, la supériorité du travail agricole, bien que moins marquée, 
est encore considérable; il y a un rendement plus grand de la méthode 
pendant les beaux jours qu'en automne et en hiver ( ' ). 



(') J'ai été beaucoup aidé, pendant cette longue étude de la cure agricole, d'abord 
par M. V.iyssière, administrateur de l'hôpital-annexe de Martillac, ensuite et succes- 
sivement, par les médecins aides-majors Morisot et Jacquçtty. 
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CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Les Nouvelles Tables destinées à abréger les calculs nautiques, de M. Edmond ' 
Perrin, et plusieurs brochures du même auteur. 

M. Félix Arago, M. Doyère prient l'Académie de vouloir bien les 
compter au nombre des candidats à l'une des places vacantes dans la Sec- 
tion de Géographie et Navigation. 

M. Bazy prie l'Académie de vouloir bien le compter au nombre des 
candidats à la place vacante, dans la Section de Médecine et Chirurgie, 
par le décès de M. Ch. Bouchard. 

THÉORIE DES NOMBRES. — Sur la réduction des formes à indéterminées 
conjuguées non quadratiques. Note (') de M. Gastox Jdlia, transmise 
par M. Emile Picard. 

Le but de la présente Note est de montrer comment on peut appliquer 
les principes exposés antérieurement ( 2 ) à la réduction d'une catégorie de 
formes intéressantes sur lesquelles je n'ai nulle part jusqu'ici trouvé d'étude. 

On s'est en effet, depuis Hermite, beaucoup occupé des formes quadra- 
tiques à indéterminées conjuguées ( 3 ). Hermite les a, le premier, consi- 
dérées et a indiqué la réduction des formes définies. Dans son beau Mémoire 
sur l'équivalence des formes, M. Jordan est revenu sur cette réduction. 
En 1884, M. Picard réussit à étendre les idées d'Hermite aux formes qua- 



(') Séance du 2 avril 1917- 

(-) Comptes rendus, t. 164, 1917, p. 32, 3o2 et 484. 

( 3 ) Pour abréger, on les appelle /ormes d'Hermite. 
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draliqu.es à indéterminées conjuguées indéfinies, en s'aidant de considé- 
rations géométriques d'une simplicité et d'une élégance extrêmes. Après 
lui, M. Bianchi a donné une interprétation nouvelle de sa méthode de 
réduction analogue à celle que Stephen Smith avait donnée de la méthode 
d'Hermite pour les formes quadratiques binaires indéfinies à coefficients 
réels. Depuis, on s'est occupé d'étudier les formes d'Hermite à n variables 
dans divers travaux. 

Il est facile de concevoir ce qu'est une forme à indéterminées conjuguées 
de degré in, pour n quelconque (je me bornerai ici aux formes' binaires, 
x, y étant les variables, ce' et y' les variables conjuguées). Ce sera un poly- 
nôme entier par rapport aux variables ce, y, x',y', qui, par rapport à l'en- 
semble de ces variables, sera homogène et de degré in\ qui, par rapport 
à chaque groupe de variables (ce, y) ou (x',y') sera homogène et de degré n. 
C'est une somme de monômes du type 

De plus nous conviendrons, pour que la forme prenne des valeurs réelles 
quelles que soient les valeurs complexes de (a?, y) (œ' et y' recevant les 
valeurs conjuguées) : i° que deux monômes tels que 

A x^yV-j/K y'V-' et A.' x^'yP'œ'^y'ï 1 - 

doivent avoir des coefficients A et A' conjugués, et 2 que tout monôme 

kx^y^x'^y"^ a un coefficient réel. On désignera par/(a?, y) une telle forme 

,et l'on considérera en même temps qu'elle la courbe du plan O^Y] obtenue 

en égalant à zéro le quotient -' „ ',„ où l'on aura fait 5= —, z' == —• Cette 

_ yy" y y 

courbe sera définie par une équation 

? ( 8)3 ')=/(-, = o 
en coordonnées isotropes 

- = ç + i-0, z'—l—ir,. 
C'est ainsi qu'à une forme d'Hermite 

f(x, y) = axx' — bxy' — b' x' y -+- cyy' 

correspond le cercle 

f{z,i) = azz.>-bz 
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A une forme biquadratique 

f(x, y) = ax 2 x'* 4- ùx 2 x'y' ■+■ b'x n xy 

+ cx î y li -\-c'x n y 1 -^-dxyx'y' -v-exyy' i ->r e' x'y'y^ + fy^y' 2 
correspond 

f(s, 1) = ss'.-"+ zz'(bz + b'z') 4- cz* 4- c'a' 2 4- dzz 1 4- ez 4- e's' + f= o, 

qui est une quarlique bicirculaire, dont l'équation en 1|y] a ses coefficients 
réels. 

J'examinerai seulement le cas où la forme / \x, y) donnée du degré in se 
décompose en un produit de n formes d'Hermite. Alors la courbe/(s, 1) = o 
se décompose en n cercles dont les centres sont réels, et dont les rayons 
sont : réel si la forme d'Hermite correspondante est indéfinie, purement 
imaginaire si elle est définie. 

En supposant d'abord que toutes les f sont définies positives, on peut 
écrire 

,/ = «0/1/2 •• -fn («0>0), 

les fi étant du type 

/,= xx' — b t xy' — b'ix'y 4- c,yy' (c; réel, bi, b'i conjugués). 

On est alors conduit à associer à la forme/ la forme d'Hermite définie 
suivante : 

? = t\ A ■+- • • • + t\f n — pxx'— qxf — q'x'y + ryy 1 . 

Représentant, dans le demi-espace OJjyjt (i;> o), les formes/", par un 
point 'C ; comme on l'a fait dans les précédentes Notes, et la forme <p par un 
point Ç, il ressort, du calcul des coordonnées de 'Ç, que, lorsque t], ...,t" n 
varient de toutes les façons possibles, '( décrit l'intérieur et la surface du plus 
petit polyèdre convexe non euclidien D contenant à son intérieur ou sur sa 
surface tous les '(,. 

Tous les "Ç; sont au-dessus du plan 0|y). Ce polyèdre n'atteint pas le 
plan O^tt. Il n'empiète que sur un nombre fini de pentaèdres it de la divi- 
sion classique du demi-espace. Si donc, pour chaque système de valeurs 
des t t on réduit <p par une substitution S et si l'on fait sur/la même substi- 
tution, on obtient un ensemble de formes (/') qui ne comptera qu'un 

C. R., igi7, 1" Semestre. (T. 164, N« 15.) 7^ 
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nombre fini d'éléments. Cela pourrait suffire à définir la réduction de /, 
mais on peut aller plus loin. 
Envisageant la fonction 



'l ■••'n 



où S =pr — qq' = déterminant de <p, on établit qu'elle est minimum absolu 
pour un système au moins de valeurs des t' t . Cette valeur minima est le 
déterminant de f par définition. Lesvaleurs des tf qui le fournissent, substi- 
tuées dans ç, donnent la correspondante de f. j se réduit par là même substi- 
tution que cp. Deux / équivalentes ont les mêmes réduites, le même 
déterminant. Les coefficients d'une réduite F de f sont tous limités supé- 
rieurement en fonction du déterminant de /. Si, en particulier, on suppose 
tous les b t = b' t réels et les œ, y, x\ y' réels, on retombe exactement sur les 
résultats donnés pour les formes binaires réelles positives. Appliquant la 
méthode précédente aux formes biquadratiques définies f= f K f^ on 
trouve que D est le segment non euclidien qui joint £, £„, et le point repré- 
sentatif 'Ç de la correspondante de /n'est autre que le milieu non euclidien 
de ce segment. C'est là une extension de résultats que j'ai signalés pour les 
formes biquadratiques réelles positives. 



BOTANIQUE. — Sur la famille des Microthyriacées . Note (') de 
M. G. Arnaud, présentée par M. L. Mangin. 

Le groupe des Microthyriacées a reçu depuis sa création des éléments 
très divers dont certains ont été éliminés avec raison par les auteurs 
modernes et placés dans les Sphériacées, les Hémisphériacées, etc. Certaines 
exclusions sont moins justifiées; dans un important travail sur les Dothi- 
déales ( 2 ), Theissenet Sydow ont créé récemment dans ce groupe une famille 
des Polystomellacées dont une partie des éléments sont extraits des Micro- 
thyriacées; d'après ces auteurs les deux groupes se distingueraient par le 
fait que les Polystomellacées, parfois entièrement incluses, ont toujours au 
moins un « hypostroma » enfoncé dans l'hôte ; tandis que les Microthy- 



(*) Séance du 2 avril 1917. 

(*) Theissen et Sïdow, Die Dothideales (Ann. myc, t. 13, igi5, p. 149-746). 
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rtacées (s. strict.) seraient entièrement superficielles; cependant il est pro- 
bable que ce caractère n'est indiqué que parce qu'il traduit nettement, en 
apparence, une conception systématique des auteurs basée sur l'allure géné- 
rale de ces champignons; en examinant leur classification détaillée on voit 
que les Polystomellacées Th. et Syd. sont de grosses Microthyriacées à 
stroma pluriloculaire; le sens du mot de Microthyriacées (Th. et Syd.) 
étant limité aux petites espèces à stroma souvent mince et uniloculaire. 
Les deux caractères différentiels indiqués ci-dessus sont sans valeur : i° on 
trouve des intermédiaires qui établissent une transition insensible entre les 
deux types de stroma, par exemple Rhipidocarpon javanicum (Lembosia 
ou Parmularia javanica); 2 la croyance dans l'absence d'un appareil intra- 
matrical chez les petites Microthyriacées est le résultat de recherches 
incomplètes; ces espèces à petits stroma ont un appareil absorbant plus 
réduit et c'est pourquoi il est resté longtemps inconnu. Cependant Maire 
a signalé, il y a quelques années, des suçoirs chez deux espèces tfAslerina; 
nous avons publié des observations plus nombreuses (') qui ont été pour- 
suivies chez de nombreux types et qui permettent, croyons-nous, d'affir- 
mer que dans toutes les Microthyriacées (Th. et Syd.) il y a un appareil 
inclus dans l'hôte comme chez les Polystomellacées. Chez les espèces à 
petits stroma le mycélium inclus est, il est vrai, plus réduit en général et 
plus perfectionné (présence de suçoirs); mais ce n'est pas une règle et il y a 
des Polystomellacées qui ont des suçoirs (Dielsiella Alyxiae, Cycloschizon 
Brachylaenae, etc.). 

En résumé, Vensemble des Polystomellacées Th. et Syd. doit être réuni 
aux Microthyriacées qui, ainsi comprises, constituent un groupe remarqua- 
blement naturel par enchaînement ; les types extrêmes, très différents, étant 
reliés par des transitions si ménagées que les coupes génériques sont très 
difficiles à établir. 

D'après l'étude des types actuels, on peut exposer delà manière suivante 
la constitution du groupe des Microthyriacées (où ne seront examinées que 
les formes à stroma externe). 

I. Protothyrièes (asques non réunis en loges). — Le type le plus simple 
des Microthyriacées actuellement connues paraît être un champignon dont 
nous ferons le genre Prolothyrium n. gen. caractérisé par : stroma externe 

(') Comptes rendus, t. 159, 191 4, P- 807, et t. 160, 191 5, p. 80, 
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crustacé aplati, à surface radiaire, à intérieur formé d'un tissu homogène 
dans lequel les asques allongés se dressent parallèlement séparés les uns 
des. autres et uniformément répartis (pas de- loges); sans mycélium 
externe, des rhizoïdes sur toute face inférieure; spores bicellulaires. Le 
type du genre est le Pr. Salvadorae (Ck.) nob. (Syn. Phyllachora Sale, 
Asterella confluens Pat.). Il présente à la fois des analogies avec les 
Myriangiacées et les Dothidéacées inférieures. 

Dans ce type le stroma centralise les fonctions de reproduction (asques), 
d'absorption (filaments rhizoïdes) et d'extension en surface (assez faible). 
En admettant une localisation plus étroite de ces diverses fonctions, d'où 
il résulte finalement une dissociation du stroma, on peut expliquer la 
formation des principaux types morphologiques de Microthyriacées. 

II. Eu-Microthyriacées. — A l'exception du. genre Protothyrium toutes 
les autres espèces ont les asques localisés dans certaines parties du stroma 
qu'on appelle des loges. La forme et la disposition des loges permettent de 
caractériser de nombreux genres : loges à base circulaire (Polystomella);loges 
allongées rayonnantes (Parmularia), etc. (Cf. Theissen et Sydow, loc. cit.) 

Une séparation plus complète entre la partie fertile et la partie stérile 
(dont la fonction d'extension en surface augmente) amène une dissociation 
du stroma en de nombreux stroma élémentaires réunis par un mycélium 
commun. Ce mycélium commun peut être inclus dans L'hôte : Microthy- 
riacées rhizomateuses (Dielsiella, Cycloschizon, etc.); ou externe et fuma - 
goïde : Microthyriacées stolonifères (Asterina, Lembosia, etc.). 

Les Microthyriacées stoloaifères (fumagoïdes) sont celles qui ont pris le 
plus grand développement, elles comprennent plusieurs centaines d'espèces. 
La présence d'un mycélium aérien est en rapport avec l'humidité du climat;, 
on la constate presque exclusivement dans les régions pluvieuses tropicales 
avec quelques rares espèces disjointes dans-les régions humides (surtout 
montagneuses) de la région tempérée. Pour simplifier on peut dire que 
les Microthyriacées fumagoïdes (comme aussi les Meliola)ne se rencontrent 
que dans les régions où il tombe plus de i m de pluie par an. 

Les autres types de Microthyriacées superficielles sont aussi, semble-t-il, 
plus fréquents dans les mêmes régions, mais ils y ont un développement 
plus restreint que les précédents. Il n'en serait probablement pas de même 
des Microthyriacées à stroma inclus, mais ce groupe est incomplètement 
connu, car aux Polystomellacées Munkiellées Th. et Syd. il faudra proba- 
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blement ajouter la plus grande partie des Phacidiacées (Rhytisma ace- 
rinum, etc.). De plus d'autres groupes richement représentés dans les 
régions plus sèches présentent aussi dans les régions pluvieuses une diffé- 
renciation d'un mycélium externe chez les espèces parasites; les Sphé- 
riacées par exemple ont donné dans les régions tropicales des Dimeriella; 
dans nos montagnes quelques rares types Herpotrichia nigra, Anlennularîa 
Slraussii, etc.). Il est probable que les Meliola sont, parmi les Eu-Dothi- 
déacées, les homologues des Microthyriacées du type Asterina. 

Presque» toutes les Microthyriacées sont reconnaissables à la structure 
radiaire de la face supérieure qui représente le disque primitif, première 
ébauche du stroma; ce dernier reste en général aplati; souvent cette 
disposition s'est conservée en même temps que persistait la fonction d'ab- 
sorption par la face inférieure du stroma (absorption effectuée aussi par le 
mycélium libre). Dans quelques types le's stroma, spécialisés dans leur fonc- 
tion reproductrice, ont perdu tout rôle végétatif, leurs éléments stériles 
sont si réduits qu'ils n'arriveraient pas à envelopper les asques si leur paroi 
ne se gélifiait énormément et ne transformait les stroma en un globule de 
gelée dans lequel sont plongés les asques; certaines de ces formes ont 
encore au début une structure radiaire {Englerulaster, Clypeolellà) ; mais 
chez les Balladyna le stroma, décidément détaché de la feuille-hôte, se forme 
au sommet d'un filament dressé et affecte la forme d'un gland avant de se 
gélifier; ce genre, qui ne diffère pas autrement des Englerulaster, a été placé 
à tort par v. Hôhnel dans les Gapnodiacées. 



Géologie. — Sur la structure du massif sino-thibétain. 
Note (') de M. A. -F. Legexdre. 

Le massif sino-thibétain paraît avoir une structure différente de celle du 
Yunnan. En effet, le dépouillement de mes observations n'a pas permis de 
mettre en évidence des phénomènes de charriage analogues à ceux décrits 
par M. Deprat, dans le Yunnan, au sud du Fleuve Bleu. On pourrait en 
tirer des conclusions importantes au point de vue tectonique, en précisant 
les limites du môle ancien résistant contre lequel, d'après M. Deprat, les 
nappes de charriage seraient venues s'écraser. 



(') Séance du 2 avril 1917. 
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Il convient, d'ailleurs, d'être réservé sur cette question car mes obser- 
vations dans le nord du Yunnan ne concordent pas avec celles de M. Deprat 
dans cette même région. Il suffira de comparer les deux cartes géologiques, 
la mienne et la sienne, pour en saisir la différence. Ainsi, j'ai découvert un 
noyau cristallin dans la vallée du So Ling Ho, dans les districts de Pé Cha 
Tan, Ta Ki Pao, To Ké,' Lou Tché Tou, où M. Deprat marque sur sa carte 
son complexe ouralo-permien. Ce massif cristallin n'a aucun rapport avec 
celui entrevu beaucoup plus au Nord par von Loczy sur le 3o e parallèle. 

De plus, dans cette région, le Rhétien prend un certain développement 
(district de Lan Pa Pou). 

Le fait saillant de la structure du massif sino-thibétain est l'existence 
d'énormes sillons rectilignes orientés presque nord-sud, d'où s'échappent 
souvent les rivières par des cluses ou plutôt des failles, sillons déjà signalés 
dans le nord du Setchouen par Loczy et reconnus par moi, au sud. J'avais 
été aussi frappé, dès 1907, de la fréquence et de l'amplitude des dénivella- 
tions des thalwegs sur le parcours des principales vallées, par la fréquence 
des bassins et cuvettes lacustres disposés en chapelets suivant l'axe de ces 
thalwegs (bassins de Houei Li Tcheou, de IN ing Yuan Fou, Mienning, Ta 
Kiao, Yué Si, dans la province du Setchouen). A la suite d'un autre voyage 
dans les mêmes régions, en 1908-1909, nous avons, M. Lemoine et moi, 
en février 1910 ('), attiré l'attention (tout en nous gardant de conclusions 
hâtives) sur cette question, antérieurement au voyage de M. Deprat dans 
le nord du Yunnan. 

Cette pénéplaine ancienne a subi des phénomènes de rajeunissement que 
j'ai indiqués en 191 5 ( 2 ), phénomènes dus à des mouvements épéirogé- 
niques récents, phénomènes particulièrement frappants, dans la vallée du 
Yalong et du Tong Ho surtout, par la profondeur des gorges et l'énorme 
élévation des chaînes. Ce caractère est d'ailleurs assez général en Chine, 
ainsi que le montrent M. de Martonne ( 3 ), M. Bailey Willis ( 4 ). Je n'ai 
pas eu la prétention de le découvrir pour la Chine, mais seulement d'en 

(') A. Legendre et Paul Lemoine, Principaux résultats géologiques de la Mission 
Legendre en pays Lolo {Bull. Soc. Géologie de France, 1910, p. 307, et dans Bull. 
Muséum, 191 o, p. 09). 

( 2 ) A. -F. Legendre, Comptes rendus, t. 161, igi5, p. 787. 

( 3 ) De Martonne, Évolution du relief de l'Asie-, centrale (La Géographie, 
t. 23, janvier 191 1, p. 3g-58). 

(*) Bailey Willis, Research in China, t. 1. . ■ ■ ■ : - , 
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constater l'existence dans un pays nouvellement exploré où il était particu- 
lièrement net. Mes observations ont, d'ailleurs, été éclairées, confirmées par 
des spécialistes autorisés. 

Mon champ d'opération, pendant une série d'années, a été une région 
tout à fait différente de celle que M. Deprat a abordée. Toutes mes recon- 
naissances géographiques, si l'on en excepte un court itinéraire récent, 
dans le nord du Yunnan, itinéraire s'écartant généralement d'une centaine 
de kilomètres dans l'Ouest de celui de M. Deprat, se sont effectuées au nord 
du Fleuve Bleu, dans la province du Setchouen et le Thibet oriental ('). 
Cette vaste région est située entre le 26 e et le 3o e degré de latitude, le gy e 
et le 102 e degré de longitude: elle comprend les grands bassins du Yalong, 
du Nganning et du Tong Ho. Il est fort intéressant d'ailleurs de voir les 
mêmes phénomènes de rajeunissement et les mêmes mouvements épéirô- 
géniques s'observer dans dss pays aussi différents que l'est et le centre de 
la Chine, étudiés par Bailey Willis, le Yunnan exploré par M. Deprat et 
le massif sino-thibétain étudié par moi. 

Le phénomène est donc général pour toute la Chine de l'Ouest et pour 
une grande partie de l'Indo-Chine, 



La séance est levée à 16 heures. 

E. P. 

v 

(') Voir carte ci-contre. . 
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MINÉRALOGIE. — Les laves à haûyne d' Auvergne et leurs enclaves homœogènes : 
importance théorique de ces dernières. Note de M. A. Lacroix. 

Les trachytes phonoli tiques à plagioclases sont accompagnés dans le 
Cantal et surtout au Mont-Dore par des coulées de laves que Michel-Lévy 
a désignées sous le nom d'andésites, puis de téphrites à haûyne. Dans leurs 
tufs, et surtout dans les conglomérats boueux formés aux dépens de toutes 
les roches du Mont-Dore, j'ai rencontré une quantité prodigieuse de roches 
grenues renfermant ou non de la haûyne. Leur étude minéralogique m'a 
conduit, en 1901, à des conclusions théoriques (') que j'ai depuis lors véri- 
fiées et complétées par des approximations successives. 

L'ensemble des enclaves homœogènes d'un massif volcanique donné 
forme une série pétrographique parallèle à celle des roches épanchées; ces 
deux séries de roches, de structure et parfois de composition minéralogique 
différentes, ont des termes communs ou comparables; l'une d'elles peut 
aussi présenter des termes spéciaux, mais ceux-ci correspondent à des types 
manquant l'autre pour assurer sa continuité ; en définitive, ces deux 
séries de roches ne forment qu'un seul bloc qui représente les étapes succes- 
sives de la différentiation d'un même magma. 

Dès i8g3, j'ai émis l'opinion ( 2 ) que les enclaves homœogènes des roches 
volcaniques, en général, ont pris naissance grâce à l'un des deux méca- 
nismes suivants : concentration des phénocristaux du magma à une certaine 

(') Comptes rendus, t. 133, 1901, p. io33. 

( 2 ) Les enclaves des roches volcaniques, Mâcon, 1898. 

C. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N° 16.) 7$ 
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période de son évolution conduisant à la production de sortes de glaçons ou 
bien consolidation totale d'une certaine portion de ce magma produisant de 
véritables roches en place. La découverte dans les profonds ravins du volcan 
ancien de la Réunion de sills et d'autres intrusions de roches grenues, 
identiques à celles constituant les enclaves homœog-ènes des laves épanchées 
les plus récentes, m'a permis de donner (') une démonstration directe 
de la réalité de ce dernier mode de formation. 

Je me propose aujourd'hui d'apporter une démonstration d'une autre de 
mes conclusions en établissant et en comparant la composition chimique 
d'une série de roches épanchées et de leurs enclaves homœogènes. Une 
démonstration de ce genre est d'autant plus topique que ïe magma à l'aide 
duquel elle est effectuée présente des particularités plus spéciales et tel est 
bien le cas des roches à haûyne. Les résultats ainsi obtenus trouvent une 
application immédiate au MGnt-Dore même pour l'interprétation de laves 
qui, jusqu'ici, avaient été confondues avec les basaltes du même massif. 
Les résultats de leur étude chimique m'ont conduit à les examiner de plus 
près aupointdevueminéralogique, surtout quand j'eus rencontré au milieu 
de certaines d'entre elles des enclaves homœogènes identiques à celles des 
roches à haiiyne. Ce sont en réalité, elles aussi, des roches téphritiques et 
elles appartiennent à la même série pétrographique que ces dernières; 
elles sont les termes les plus basiques de cette série. 

" I. L'étude qui va être résumée conduit à considérer comme un type 
pétrographique spécial les andésites (téphrrtes) à haûyne de Mîehel-Lévy. 
Je les appellerai ordanckites , du nom d'une localité caractéristique, ïa Banne 
d'Ordanche. Ce sont des laves d'un gris foncé, laissant voir à l'œïî nu du 
plagiocïase, de la haûyne bleue, de la hornblende [plus ou moins résorbée 
et manquant parfois (Laqueuille)]et de l'augite; le mieroseope permet d'y 
adjoindre de la titanomagnétite, du sphène, de Papatite et plus rarement 
de l'olîvine (Banne d'Ordanche, Laqueuille). Le feldspath moyen calculé 
est une andésine de basieité variable; les phénocrîstaux oscillent entre 
le labrador et l'andésine, ils sont accompagnés d'augite, de titanomagné- 
tite et quelquefois d'un peu de verre. 

En général, les ordanehites du Cantal ont l'aspect extérieur d'un basalte; 
la hornblende y manque souvent? cependant, une variété de couleur 
claire, riche en haiiyne et amphibolique, a été trouvée à l'état de blocs dans 

(') Comptes rendus, t. loi, igr2, p. 63o. 
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la brèche andésitique du Falgoux; c'est le type le plus siliceux de la série. 
J'ai rencontré une ordanchite, un peu plus basique et de couleur noire, 
à Madagascar, dans le massif de l'Itasy; elle constitue en particulier le 
cône de scories du Kasige et la coulée qui en descend vers le lac Efisto. 
Cette roche est dépourvue de phénocristaux de feldspath; la hornblende, 
très abondante et intacte dans les blocs de projection, est plus ou moins 
complètement résorbée dans les coulées. 

Le Tableau suivant donne la composition minéralogique des ordanchites. La 
fréquente altération de la haûyne entraîne, comme pour les trachytes étudiés antérieu- 
rement, une diminution de la teneur en soude, mais ici le calcul ne fait plus ressortir 
la mise en liberté de silice et d'alumine; la roche étant riche en chaux et renfermant 
des orthosilicates virtuels, cette libération de la silice abaisse seulement dans le calcul 
la teneur de ceux-ci à l'avantage des métasilicates; en même temps, l'alumine 
libre intervient en forçant la teneur en anorthite. Les analyses 6 et 7 sont dans ce cas 
et Ton voit que cette altération influe sur la valeur du troisième paramètre de la 
formule magmatique. 

D'une façon générale le terme d'ordanchite devra spécifier tons les équi- 
valents andésitiques des téphrites; la particularité des ordanchites d'Au- 
vergne et de Madagascar réside dans ce que le feldspathoïde au lien d'être 
de la néphéline est exclusivement de la haûyne. Elles représentent la forme 
microlitique des essexites, alors que les téphrites, telles que je les com- 
prends aujourd'hui, sont caractérisées par un feldspath moyen appartenant 
au moins au labrador et constituent la forme microlitique des tbéralifes. 
Il est remarquable que les ordanchites, bien que riches en potasse et ayant 
une teneur moyenne en orthose virtuel d'environ 18 pour 100, ne ren- 
ferment pas ce feldspath sous une forme réelle, comme cela a lieu dans 
les roches grenues de même composition chimique, et notamment dans 
beaucoup de leurs enclaves homœogènes dont il va être question plus loin. 

J'ai rencontré parmi les roches volcaniques de Tahiti une lave voisine des 
ordanchites, mais elle est plus riche en alcalis; je la considère comme. la 
forme microlitique des types sodiques de monzonites néphéliniques. Cette 
roche, que je désigne sous le nom detahàùe, renferme des phénocristaux de 
haûyne, pouvant atteindre plusieurs centimètres, distribués dans une pâte 
vitreuse ne montrant souvent au microscope que des microiïtes d'augite, de 
titanomagnétite, de petits cristaux d'haûyne, avec parfois un peu d'orthose 
et de leucite. 

Analyses ('). — 1. Trachyte phonolitique à plagioclases. La Tuilière, 



(^Analyses par M. Pisani (P) et par M. Raoult (R). 
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I (II).5.'2.(3).4[R], Ordanchites : 2. Falgoux (Cantal), I (II).5(6).2.'4[P]; 
3. Mareuges, 11.(5)6.2(3)4 [R]; 4. Laqueuille, ;II.6.2.4[R] ; 5. Kasige 
(Madagascar), II (III). 6. 2. 4 [Boiteau]; Ordanchites à kaùyne altérée', 
6. Sous Banne d'Ordanche, H.5.'3.4[P]î 7. Malvialle, 11.5.3.3(4) [B]; 
Tahitite, Papenoo (Tahiti), II. 6. '2. 4 (P., analyse rectifiée). : 

SiO 2 

A1 2 3 

Fe 2 3 

FeO 

MgO 

CaO 

Na 2 

K 2 

TiO 2 

P 2 3 

Ci 

SO 8 

H 2 Oà io5° 



» au rouge. 
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2,23 


3, 7 5 
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3,98 
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2, 12 


4,9° 


4,55 


7,20 
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8,4o 
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5,85 


6,65 
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4,52 
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5, i5 
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3,34 
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3,5i 
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0,24 
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0,37 
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0,26 


o,43 
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o,43 
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0,27 


0,17 


0,10 


0, 10 


0,19 


0,09 


0,1 3 


0,32 l 

2,4o j 


2,20 


0,3£ 


0,75 


jO,.2) 
/ 0,20 j 


1,70 


la, 8a) 


o,5o 



100,07c) 100,19 ioo,54 100, 14 100, 3o- 100,27 100,26 100,10 

II. Les roches à faciès basaltique du Mont-Dore auxquelles j'ai fait allu- 
sion plus haut peuvent être divisées en deux groupes; le premier (silldans 
le tuf trachytique non loin du funiculaire du Mont-Dore ; coulées du 
sommet du roc de Courlande et de l'entrée de Chastres, etc.) est dépourvu 
de péridot; il existe parfois des phénocristaux d'anorthose, plus souvent 
d'augite et de hornblende : les microlites appartiennent à l'augite, à la 
titanomagnétite et au labrador; ils peuvent être accompagnés (Courlande) 
d'un produit isotrope incolore (verre ou analcime) et d'un peu de biotite. 

Le second groupe est caractérisé par l'abondance de l'olivine. Un type 
assez feldspathique est le basalte demi-deuil de la Banne d'Ordanche, du 
Puy Loup, à grands phénocristaux de labrador et d'augite groupés ophi-: 
tiquement; un autre est mélanocrate et ne renferme, en fait de phénocris- 
taux (très abondants), que de l'olivine et de l'augite. Dans les deux cas, les 
microlites sont les mêmes que dans le groupe précédent (Fougères, j3 ),; 
mais en outre ils sont accompagnés parfois (Chambourguet; nord-ouest 
du Meynial, près la Morangie, etc., (3 1 ) de néphéline. 



(') MnO = o,ao. 



SÉANCE DU 16 AVRIL 1917. 585 

Labradorites tèphritiques : 1. Près Funiculaire du Mont-Dore, 
H(III).5(6).'3.4(P); 2. Sommet de Courlande (II) UL'6.3.4 [P]; 
3. Extrémité de la même coulée près de Baffaud; 4. Chastres [R]. 
- Basaltes téphriliques : 5. Puy-Loup (II) III. 5 (6). 3. 4 [P] ; 6. Banne 
d'Ordanche, type vitreux (II)III.5'.3'.4 [R]; 7. Banne d'Ordanche, type 
doléritique (II)III.5'.3(4).4 [P]; 8. Fougères, 111.6.3.(3)4 [P]. — Basa- 
ntes : 9. Chambourguet, IIP.6.3.4 (R) ; 10. Nord-ouest du Meynial, 
ni(IV).' 7 .3.4[R]. 

'• 2 - 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 

S ,\?X\ ^,95 46, io 45,38 44, 9 o 48, 7 5 45, 60 46,84 43, 9 5 42,0. 42,42 

£I,£ï l6,6 ° '?' 29 l Vt l l^ l6 ' 3 °- ,6 '99 '7.o8 .4,70 i3,85 .3 07 

£ e ° '> 20 4,02 3,35 5,20 i,35 3,i3 a, 4g 1,60 3,8i 3 82 

Z e ° 9,27 6,80 7 ,8 7 5,85 8,3 7 7,09 7 36 080 7 7 4 7 Q 4 

## ni 4 ' 3 i 4 -4 4 ' 26 5 >'« 4 ' 3? £ 78 1U «2:2? Z:it 

nlfA ,'To I ?' 25 !I ,'° 6 u ' 36 IO ' 55 "'74 ,0 >7 5 10,08 12,80 13,10 

S o 4,38 4,07 4,07 3 8o 3,65 3, 16 2,^8 2,82 2 7 4 296 

£#■ 2 >° D 2 2 '4 7 2,58 2,36 2,24 .,85 ,,66 2,4, , ,% 

l\% 2 '45 3,3o 3,8o 4,oo 3, .8 3,8o 2,53 2,7*0 Z% 4 a0 

H*0à"ro5°"*) ' °' 7 °' 47 °' 72 °' 29 i 0,4 -') °' 15 °' 44 °' 45 °>'7 

». an rouge". [ '' o0 °'' 6 °' 5 ° °>*> °>75 j ^g j i.qS 2,5o 0,24 j°^ 8 

99,7° 99,54 100,64 100,02 ioo,54 100, oi( 1 ) 99,57 100,17 99,74 100, 3i 

Au point de vue chimico-'minéralogique, toutes ces laves sont caracté- 
risées par la présence d'une quantité très notable de néphéline virtuelle ; 
celle-ci, on vient de le voir, n'est minéralogiquement'exprimée que dans les 
roches du Chambourguet et du Meynial qui par suite sont des basanites 
(téphrites à olivine mélanocrates), alors que les. autres roches sont des 
labradorites et des basaltes tèphritiques. 

III. Les gisements du Mont-Dore les plus riches en blocs d'enclaves 
homœogènes des andésites à hauyne sont : le ravin de Mareuges, le col du 
Train, la route de Clermont au voisinage de la Sanadoire, les flancs du 
Puy Gros (notamment au-dessus de Lusclade). Il y a lieu d'y distinguer 
les roches suivantes : 

i° Monzonites à biotite. Ce sont les équivalents grenus des trachytes 
phonolitiques à plagioclases ; l'augite, la biotite et le sphène sont englobés 
par de grandes plages d'andésine que moule de l'orthose. 

2 Essexites leucocrates à hauyne; elles possèdent la composition et la 
structure des roches précédentes, avec, en plus, de la hauyne. Elles 
constituent les formes grenues des ordanchites. 

(«)Cl = o,3o. 
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3° Gabbros essexitiques; des cristaux nets d'augite, de hornblende, de 
biotite, de titanomaguètite sont englobés pœcilitiquement par dû labrador. 
La composition chimique est très voisine de celle des labradorites téphri- 
tiques qui en renferment aussi des enclayes(Courlande). Ces roches repré- 
sentent une forme hétéromorphe de théralites pauvres en néphéline. 

4° Tous les trachytes phonolitiques à plagioclases du Gantai et du M'ont- 
Dore sont riches en petites enclaves noires, renfermant des phénocristaux 
et des microlites de hornblende brune et d'augite qu'englobent des plages 
ou des microlites d'orthose, avec parfois de l'andésine; des vacuoles sont 
tapissées de trapézoèdres d'analcime. Cette composition offre une grande 
ressemblance avec «elle de certaines roches filoniennes, à faciès lampro- 
phyrique, accompagnant les syénites néphéliniques du nord-ouest de 
Madagascar. La composition chimique est encore celle des labradorites 
téphri tiques à olï vin e. 

5° Essexîtes; sur les pentes de la Banne d'Ordanche, j'ai rencontré des 
blocs d'une essexite grenue formée d'augite titanifère, d'olivine, de labrador 
basique, de titanomagnétite, avec un peu d'orthose et^ de néphéline. Ces 
enclaves, identiques aux essexites de Crawfordjohn (Ecosse) et de Tal- 
lagueira (Portugal), ainsi qu'aux enclaves du cratère de Zanî (IlePamanzi, 
aux Comores) que j'ai décrites, antérieurement, constituent la forme 
grenue du basalte demi-deuîl. 

1. Monzonïie, sous Lusclade ; I(IÏ).5.'2.'4 [P]î 2 - Essexîle à hawyne 
(altérée), pTes le lac Guêry, ï (II) . 5/3 . 4 [P] i 3- Enclave lamprophyrique 
dn trachyte phonolitique, Puy Cordé, II (IU).6'.( 2 )3.4 [R]ï 4. G^bro 
essexitique micacé au-dessus de Lusclade, 'III. 5(6).3.4lPJî 5. Esseante à 
olmne, sous Banne d'Ordanche, III.(5)(6).3.'4.[P] (analyse rectifiée). 

1. 2. S. &■ 5 - 

SiO 2 . 58,^5 5,5,21 47.54 47> Sl 44,9» 

A1 2 3 18,20 21,70 i6,35 i5,4o i5,og 

Fe s 3 3,84 2,98 4,65 6,70 a,3o 

FeO 0,77 1,82 4,62 4,o5 9,61 

MgO i,58 1,80 6,08 7,33 q,2D 

-GaO 3,83 S.aS 9,64 10,40 10,47 

Na'Q 6,08 0,11 4,a5 3,82 2,82 

K»0 $> 5 ° 3,i2 2,62 , i,o8 2,02 

XiO 2 1,18 1,09 2,iSo 3,4o a.oa 

paO 3 '.'.. o,j6 o,38 o,34 0,09 o,5i 

H 2 0. 1,10 a,aS j°',ooj °' 95 °' â7 

99, gg 100.71 100,34( 1 ) ÎOO,o3 100,4,1 

(t) 0=0,07. 
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Enfin, il me reste à m'occuper de roches à grain moyen, plus pauvres 
encore en silice et qui n'ont pas d'équivalent parmi les laves épanchées du 
Mont-Dore; leur extrême abondance (col du Train, Mareuges) et la cons- 
tance de leur composition rendent vraisemblable leur existence sous forme 
de gisements en place dans le substratum du volcan. Elles oscillent entre un 
type à aspect de gabbro renfermant jusqu'à 60 pour 100 d'éléments blancs 
(bytownite et haûyne) et un autre, dépourvu de feldspath, uniquement 
constitué par de la hornblende, de l'augite et de la titanomagnétite, associés 
à un peu de haûyne d'un bleu foncé. La structure est toujours franchement 
grenue; la cristallisation des éléments a été simultanée, sauf pour une 
partie de la haiiyne qui moule le plagioclase. La variété feldspathique 
constitue un nouveau type pétrographique que sa composition chimique 
(pauvreté en alcalis) ne permet pas d'assimiler à la théralite. Je le désigne 
sous le nom de mareugite; on trouvera plus loin l'analyse de deux laves 
[limburgite d'Ambato dans le nord-ouest de Madagascar et heptorite 
constituant un filon dans le Siebengebirge (I, hornblende, titanaugite, 
olivine, biotite, haûyne, titanomagnétite; II, verre avec quelques mrcro- 
lites de labrador)] qui peuvent être regardées comme représentant sa 
forme d'épanchement. 

Quant au type holomélanocrate, il offre une grande analogie chimique 
avec la hornblendite {yamaskile) accompagnant l'essexite du Mont 
Yamaska (Québec); une différence minéralogique avec cette roche réside 
dans la présence de la haûyne qui manque dans la hornblendite canadienne, 
mais il existe aussi à Mareuges des blocs qui sont également dépourvus 
de ce minéral. 

MareugitesA. Col du Train. II(III).5'.4.4'-5[Pj ) (haûyne altérée en partie); 
2. Mareuges .'UI.5(6).4.4-5 [Rj; 3. Mareuges. Variété très amphibolique, 
III (IV). 6. 4.4-5 [R]; 4. Hornblendite à haiiyne, Mareuges [(III) IV.6.4.4-5] 
lU.ÇLY).(2).3.2'.2(3).2.5.'Limburgùe d'Ambato (Madagascar) [IV/6.4.4] 
JV.2'.2.2.2;6. Heptorite, vallée de Rhonsdorf (Siebengebirge) III. 6/4. 4 
Cm Rosenbusch); 7. Yamaskites du M' Yamaska. IV.2'.(i)2.2'.2 et 
8. IV.'3.i.(2).3.3(Young). 
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1. 2. 3. 4. 5. 6. ,7. 8. 

SiO 2 4o,oi 38,20 36,34 35,36 4i,34 42,92 3g, 97 36,24 

A1 2 3 20, 4o 18,75 12,69 12,06 12,87 I 7, 6 2 8,68 ' g,o5 

Fe'O 3 5,24 9,44 12,86 io,36 4,28 4,o5 8,63 10, 64 

FeO 6,90 4,3 7 4,89 4,57 8 , 8 ° 3 ,94 7,99 9,58 

MgO 5,38 0,17 8,47 io,58 11,16 8,16 10, 32 7,75 

CaO 12,40 1 4 ? i4 i5,26 i5,6o i3,75 13,07 i5,i8 i4,97 

Na 2 2,g5 i,83 1,42 i,4i i,42 2,84 ' , '9 >>° 5 

K 2 4 0,70 0,77 0,82 o,65 0,71 i,33 0,74 o,43 

TiO 2 3,07 4,00 5,3o 6,4o 3,oo 1,78 4, 00 7,12 

P'O 3 0,29 o,4o 0,18 o,45 o,84 o,id 0,10 0,01 

CI o,i3 0,11 0,26 0,10 » 0,22 » » 

SO 3 o , 1 5 0,21 o,36 0,18 » 0,47 » » 

H20àlo5 °-- | a> 6o| ° A l °'H l '° 9 , °'Z\ ^ °- 5 7 o,65 

» au rouge . j (2,18 i ,38 1,48 i,3g j 

100,62 100,06 100,49 100,29 99,78 100,37 99,77 99,75 

(') H 

Mareugite, puis yamaskite constituent le pôle d'extrême basicité de la 
série si caractéristique des roches à feldspathoïdes du massif volcanique 
du Mont-Dore. 



HISTOIRE DES SCIENCES. — La synthèse de V ammoniaque . 
Note de M. He.vby Le Chatelier. 

Au moment où de toutes parts on se préoccupe de la production synthé- 
tique de l'ammoniaque par le procédé Haber, en vue de la fabrication des 
explosifs, il ne sera peut-être pas hors de propos de rappeler l'origine 
française de cette découverte. J'ai breveté en 1901 un procédé de synthèse 
identique à celui qui a- été repris sept ans plus tard en Allemagne et mis 
définitivement au point par Haber. Si je n'ai pas rappelé plus tôt mon 
initiative à ce sujet, c'est que je n'étais pas très fier du manque de persévé- 
rance dont j'avais fait preuve. J'ai abandonné ces recherches à la suite 
d'une explosion qui faillit tuer mon préparateur. Je lui avais fait comprimer 
à 200 atm , dans une bombe Berthelot, le mélange d'azote et d'hydrogène 
pour étudier l'action des étincelles électriques. La bombe se brisa en deux 
morceaux qui allèrent crever, l'un le plancher et l'autre le plafond de mon 

(') C0 8 =i,i5; FeS 2 =i,or; MnO = o,i9. 
( 2 ) FeS 2 =o,97; MnO = o,2g. 
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laboratoire. Le robinet de l'on des graisseurs de la pompe de compression 
était resté ouvert et avait laissé rentrer de l'air qui était venu se mêler à 
l'hydrogène. 

Le brevet fut pris par les soins de mon frère, au nom de la Société fran- 
çaise de Constructions mécaniques (anciens établissements Gail), dont il est 
président. Voici les passages les plus importants de ce brevet : n Q 313 950, 
en date de 2 septembre 1901 : 

La présente invention a pour objet un procédé d'obtention de l'ammoniaque par 
combinaison directe de l'azote à l'hydrogène. 

Il résulte aujourd'hui des recherches faites sur la stabilité des systèmes gazeux que 
cette stabilité change avec la pression, qu'un accroissement de pression augmente la 
stabilité du système de corps qui occupe le moindre volume. Or, le volume occupé 
par l'ammoniaque représente la moitié de celui des gaz azote et hydrogène qui entrent 
daus sa composition. En augmentant suffisamment la pression, on pourra donc aug- 
menter sans limite les températures auxquelles ce corps reste stable. 

D'autre part, l'aptitude des corps à entrer en réaction et la vitesse avec laquelle ils se 
combinent croissent avec la température suivant uneloi très rapide. On est donc 
certain, en théorie, qu'il existe une pression sous laquelle la température de stabilité 
est assez élevée pour que. la combinaison de l'azote et de l'hydrogène puisse s'effectuer 
avec facilité. Mais cette pression pouvait être de quelques atmosphères seulement, 
par suite pratiquement réalisable, ou au contraire de millions d'atmosphères et par 
suite irréalisable. 

La loi de variation de la vitesse des réactions chimiques croît suivant une loi expo- 
nentielle. 11 en résulte que, pour un intervalle considérable de température, elle reste 
infiniment petite et échappe à tous nos moyens d'observations, puis, dans un intervalle 
assez restreint de température, elle prend des valeurs finies qui deviennent bientôt 
tellement grandes, qu'elles doivent pratiquement être considérées comme infinies, et 
elles le restent pour toutes les températures supérieures. 

Pour réaliser la combinaison de l'ammoniaque il s'agissait donc de déterminer cet 
intervalle de température et par suite de pression, puisque les températures de stabi- 
lité sont fonction des pressions, dans lequel la vitesse de combinaison passe d'une 
valeur pratiquement nulle à une valeur pratiquement infinie. 

Nous avons trouvé que cet intervalle de pression est compris entre i alm et ioo atm . 

On peut employer avec avantage l'action de présence de certains corps pour accé- 
lérer la combinaison : la mousse de platine par exemple, mais surtout le fer divisé 
qui exerce une action particulièrement efficace sur les mélanges d'azote et 
d'hydrogène. » ■ . 

En résumé nous revendiquons comme notre propriété exclusive : 
Le procédé d'obtention synthétique de l'ammoniaque, consistant à provoquer la 
combinaison directe des éléments hydrogène et azote, en chauffant à une température 
C. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N* 16.) - 7^- 
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convenable, supérieure a*u rouge sombre, un mélange d'azote et d'hydrogène pur ou 
additionné d'hydrocarbures, avec ou sans l'aide de corps facilitant la réaction, tels 
que la mousse de platine, le mélange étant simplement comprimé à une pression 
appropriée toujours supérieure à celle de l'atmosphère, ainsi qu'il a été expliqué en 
substance au présent Mémoire. 

J'avais entrepris ces recherches sans aucune arrière-pensée industrielle. 
Je cherchais à cette époque à convaincre les chimistes, rebelles au raison- 
nement de la thermodynamique, de l'exactitude et de l'.intérêt des lois de 
la mécanique chimique au moyen de quelques exemples expérimentaux 
capables de frapper l'attention par leur caractère imprévu ou paradoxal, 
l'application de ces lois permettait de résoudre des problèmes jugés jusque-là 
difficiles et mêmes insolubles. J'avais ainsi réussi à oxyder directement 
l'argent, donné comme inoxydable : j'avais obtenu à la température ordi- 
naire l'iodure d'argent cubique, stable jusque-la seulement aux tempé- 
ratures supérieures â i35°; j'avais dissocié le carbonate de chaux à ioo° en 
présence d'eau de chaux. La synthèse de l'ammoniaque, réputée irréali- 
sable, eût étq un argument de même nature. 

Ayant cru, au moment de l'explosion relatée plus haut, avoir obtenu la 
synthèse explosive de l'ammoniaque, je pensai qu'une réaction aussi facile 
à réaliser devait être industriellement utilisable et je pris un brevet. Mais 
une fois la cause de l'explosion reconnue, j'abandonnai ces expériences, 
estimant que l'étude systématique des catalyseurs nécessiterait un travail 
hors de proportion avec la valeur acientifiquedu résultat escompté. J'estime 
en effet que les savants, comme les industriels, doivent se préoccuper du 
rendement de leurs efforts. Ait point de vue industriel, cette conclusion 
n'eût pas été exacte, mais mes préoccupations n'étaient pas alors orientées 
dans cette direction. Lesannuitésdu brevet ne furent même jamais payées. 



MÉDECINE. — Sur l 'activalion^par tes composés or ganomètalliques de l'arsenic, 
. des propriétés curatives de la quinine et du mercure. Note de M. Armand 
Gautier, 

J'ai fait connaître à l'Académie, il y a plus de dix ans, les remarquables 
effets dont jouissent lés composés arsenicaux organométalliques et spécia- 
lement le diméthylarsinate sodique dans la cure des fièvres palustres 
invétérées. Il est bien remarquable de voir des fièvres intermittentes ayant 
longtemps résisté à l'action curative de fortes doses de sels dé quinine, se 
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guérir souvent, et définitivement, à la suite de a ou 3 injections sous- 
cutanées de 5 centigrammes à io cs d'arrhénal. J'ai publié soit ici, soit au 
Bulletin de V Aca4ëmie de Médecine, un certain nombre d'observations qui 
l'établissent et auxquelles je me réfère, et je ne serais pas revenu sur ce 
sujet si le danger que fait courir à nos soldats de l'armée d'Orient l'in- 
toxication maremmatique n'avait de nouveau appelé mes préoccupations 
sur ce sujet, et si je n'avais à proposer, ou plutôt à rappeler, une méthode 
de traitement des malariques autrement sûre que l'ingestion ou l'injection 
sous-cutanée des fortes doses de sels de quinine. On sait, en effet, que 
ces sels, même injectés sous la peau à la dose élevée et prolongée durant 
des semaines de i s et 2& par jour, ne suffisent pas toujours à couper les 
fièvres intermittentes graves ('). 

Or j'ai montré il y a quelques années que l'association des composés 
organométalliques d'arsenic aux sels de quinine, non seulement est à peu près 
souveraine pour couper ces fièvres, mais que, grâce à cette association, on 
peut diminuer jusqu'à des doses très faibles les sels quiniques sans dimi- 
nuer leur efficacité spécifique, et guérir le plus souvent ainsi les fièvres 
paludéennes les plus rebelles à l'action de la quinine ou de l'arrhénal 
employés séparément. 

Cette observation bien précieuse, à mon sens, de l'efficacité très pais- 
sante du traitement de la malaria par l'association de l'arsenic organo- 
métallique à la quinine a été confirmée depuis par bien des médecins 
coloniaux, surtout d'Algérie, qui avaient connu mes travaux, et elle vient 
d'être reproduite par MM. Paul Ravaut et de Kerdrel( 2 ) qui ont remarqué 
à leur tour l'efficacité puissante de l'association de ces deux agents médica- 
menteux, association bien plus active que si l'un ou l'autre de ces 
médicaments était isolément utilisé. 

Partant de considérations relatives à l'analogie d'état et de fonctionne- 
ment des hématozoaires de la syphilis et de la malaria, MM. Ravaut et de 
Kerdrel ont institué une cure de la malaria consistant en injections intra- 
veineuses d'arsénobenzol avec association des doses habituelles de quinine 
par la bouche ou par la voie veineuse. Leurs succès ont été remarquables, 
mais non autres que ceux que j'obtiens plus simplement non avec la quinine 
et le novarsénobenzol, médicament d'origine germanique, mais avec la 

( l ) Voir à ce sujet le Mémoire récent de M. P. Abramî, médecin en chefàZeitenlik: 
Le paludisme primaire en Macédoine (Presse médicale, 22 mars 1917, p. 161 ). 
. ( 2 ) Société médicale des Hôpitaux (Communication du 2 mars 1917). 
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quinine et le diméthylarsinate sodigue employés l'un et l'autre à doses 
minimes. Je rappellerai, comme type de ces observations et seulement pour 
fixer les idées sur ce traitement, le cas de M. de S... qui, à la suite de ses 
voyages d'exploration au Maroc, avant notre conquête, avait contracté une 
fièvre intermittente tierce qui résistait depuis des mois à des injections, de 
deux en deux jours, de i s , 5 et 2 S de chlorhydrate de quinine et que je pus 
guérir après une seule injection sous-cutanée de 5o centigrammes de 
chlorhydrate de quinine accompagnés de 10 centigrammes d'arrhénaL 

Dans les cas d'accès pernicieux il sera prudent de doubler au moins ces 
doses de quinine, sans augmenter d'ailleurs l'arsenic, et même, suivant la 
méthode du D r F. Barbary ('), d'injecter directement dans la veine le sel 
de quinine préalablement dilué dans le sérum physiologique de Hayem. 

Ce traitement mixte de la malaria parles composés organométalliques 
d'arsenic et la quinine, quand on l'applique comme je le fais, c'est-à-dire 
en injectant, 8 à 10 heures avant l'accès probable, des doses très faibles 
de quinine et 5 centigrammes à io cg , pas plu?, de diméthylarsinate sodique, 
outre la garantie de sa puissante efficacité spécifique, a bien d'autres avan- 
tages : injectée ainsi à doses minimes par la voie sous-cutanée, la quinine, 
aussi bien que Parrhénal, n'entraîne jamais ni douleur, ni escharres, ni 
complication locale ou générale ( 2 ). 

En renonçant aux fortes doses de quinine, on évite aussi les accidents 
•qui suivent presque toujours l'usage prolongé des sels de quinine à fortes 
doses : anorexie, diarrhées et autres troubles digestifs, anémie avec mélhé- 
moglobinurie, tendance aux œdèmes et rechutes. Bien plus-, les hémato- 
zoaires de la malaria paraissent s'habituer peu à peu aux sels de quinine 
employés à doses élevées; bientôt ils semblent ne plus avoir d'action sur 
eux. . - - 

Cette singulière aptitude de l'arsenic organique à assurer et multiplier 
les effets cura tifs spécifiques de la quinine se retrouve aussi, comme je 
l'ai déjà bien souvent fait remarquer, dans son association avec les sels de 
mercure dont les effets spécifiques curateurs dans les maladies à tripano- 
somes sont' considérablement activés sous l'influence simultanée des arse- 
nicaux organométalliques. - ..■_....".._ 



(') Communication particulière. 
; ( 2 ) M. Je D r L. Moreau, médecin de. i r - e classe de la Marine, Vient d'appeler l'atten- 
tion sur les complications, abcès, escharres graves et étendues consécutifs aux injec- 
tions sous-cutanées de sels de quinine (voir Presse médicale, 22 mai 1 917, pi i64). 
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Grâce à cette association de l'arsenic et des sels de mercure on peut 
diminuer très notablement la dose curative de ces sels et les inconvénients 
que provoque leur administration prolongée. Grâce à ce traitement mixte 
on voit chez les syphilitiques disparaître très rapidement la réaction de 
Wassermann et même certaines altérations anatomiques réputées à peu 
près incurables, telles que les troubles de circulation de la rétine et de la 
vision . 

Cette remarque de l'activation des effets curateurs du mercure aussi bien 
que de la quinine, sous l'influence des composés arsenicaux inermes que 
j'ai introduits il y a plus de quinze ans en thérapeutique, et cette observa- 
tion que ces arsenicaux jouissent d'une efficacité curative incontestable, 
dans un assez grand nombre de maladies spécifiques à microzoaires ou 
microbes, m'ont amené à penser que ce n'est pas en stérilisant directement 
le sang ou l'économie qu'agissent ces arsenicaux, mais bien plutôt par invi- 
goration de l'action phagocytaire, ce qui explique la généralisation de leur 
activité. On peut s'assurer directement de cette activation, au moins pour 
l'empoisonnement malarique, en examinant les préparations du sang des 
fiévreux soumis uniquement au traitement par l'arrhénal. Dans les prépa- 
rations que m'a communiquées autrefois M. le médecin en chef de l'hôpital 
de Constantine, Billet, dont on connaît la haute compétence à cet égard, 
on voit les parasites malariques sous leurs diverses formes (rosaces ou 
croissants) pénétrer dans le corps des lymphocytes et s'y digérer rapide- 
ment sous l'œil de l'observateur. 



thermodynamique. — Les coefficients de la thermo-élasticité aux basses 
températures et l'hypothèse de M. Nernst. Note (') de M. E. Abiès. 

L'équation différentielle de l'énergie libre I, 

d\ = d(U — ST) = — S dï — p dv, 
donne les relations 



(') Séance du 10 avril 1917. 
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. Si l'on prend un corps condensé, à l'état initial que nous avons déjà 
défini (p = o, T = o), et à partir duquel sont comptées les valeurs de 
l'entropie et des fonctions de Massjeu ('), on aura S = o, U = o, I = o. 

En comprimant ce corps à température constante, son volume va 
diminuer conformément à l'une des lois du déplacement de l'équilibre 
thermo-élastique, tandis que la pression qu'il supporte, d'abord nulle, 
deviendra p . Son énergie, au contraire, va augmenter et prendre une 
valeur positive U„, puisque cette énergie reste soumise, pour chaque 
accroissement élémentaire de la pression, à l'équation différentielle 

dJJ = T dS —p dv = — p de. 

A partir de l'état ainsi obtenu, on peut faire subir au corps, par une 
variation infinitésimale de la pression p , une nouvelle transformation, non 
-plus isothermique mais adiabatique, en lui interdisant tout échange de 
chaleur avec l'extérieur. Sa température, jusqu'alors constante, sera libre 
de varier, mais seulement pour s'accroître, puisqu'elle partira de la valeur 
la plus basse qu'elle puisse avoir, et cela quel que soit le sens de la 
variation de pression imposée au corps. Or, 'suivant qu'il y aura augmen- 
tation ou diminution de la pression dans cette transformation réversible, 
les variations de la température, si elles se produisaient, devraient être de 
signes contraires, ce qui est impossible. La température restera donc inva- 
riable, d'où la conclusion capitale qui suit : 

Au zéro de la température absolue, toute transformation isothermique est, 
en même temps, adiabatique. 

On tire très simplement de cette proposition des conséquences remar- 
quables concernant les huit coefficients indépendants de la thermo-élasti- 
cite £ T , £ s , h, /, a„, C,,, a p , C p . 

Il résulte de l'énoncé même qui précède que le coefficient de compres- 
sibilité isothermique est, en même temps, coefficient de compressibilité 
adiabatique au zéro absolu. s T et £ s tendent vers une même valeur à mesure 
que la température s'abaisse et au zéro absolu e T = e s . 

A cette température limite, le coefficient de Thomson h = (-?-) s'annule ' 

évidemment. La chaleur de dilatation /=Tk-) , non seulement s'an- 
nule, mais encore le rapport ^ tend vers zéro avec T. 



(') Comptes tendus, t. 164,. 1917, p. 343. 
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-T- J étant nul, la troisième des relations (1), qui n'est que la formule 

de Clapeyron, montre que le coefficient de dilatation à volume constant a ( , 
s'annule au zéro absolu.' 

Le corps étant pris à l'état que nous venons de considérer, son énergie 
libre I sera égale à U , puisqae les deux énergies ne diffèrent que par le 
produit ST dont chaque facteur est nul. Faisons subir à ce corps une 
nouvelle transformation, cette fois-ci à volume constant, en soumettant 
sa température, d'abord nulle, à une augmentation AT. Désignons par AU 
et AI les variations subies par U etl , en posant U = U + AU, I = I -+-AI. 

L'application de la formule générale (a) à l'état dans lequel se trouvera 
le corps au bout de cette deuxième transformation, donne 

1„+ AI-(U„+ AU) _ AI — AU _ / àl\ __„ 
AT _ AT -\àTJ v - i5- 

Si l'on fait tendre AT vers zéro, S aussi tend vers zéro, et cette équation 
devient 

'dl\ /dV\ fàl\ 

.7r),-{w)r{df)=°- 

Elle se réduit à 

La capacité calorifique à volume constant est nulle au zéro absolu, quelle 
que soit la pression supportée par le corps. 
L'équation différentielle du potentiel H, 

dH =rd(U — ST +pp) — d{J — ST) =— SrfT + 9 dp, 
donne les relations 

«> (*),=-*• (£),=-■ -(£),=(£),• 

,-s H-J fdtt\ 

De même que (-p) > \T~) s 'annule avec T; il en est de même 
pour (-Js) d'après la troisième équation (4), d'où résulte que le coefficient 

de dilatation à pression constante a p est nul au zéro absolu, comme le 
coefficient de dilatation à volume 1 constant a,.. 
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H et J représentant les valeurs que prennent les fonctions H et J quand 
le corps est soumis à la pression p et à la température du zéro absolu, on 
aura H = J , puisque ces deux quantités ne pourraient différer que par le 
produit ST qui est nul. A partir de cet état et à pression constante, faisons 
croître de AT la température du corps, et désignons par AH et AJ les varia- 
tions subies par H et J , en posant H = H -f- AH, J = J •+- AJ. 

Par application de la formule générale (5), on aura 

H + AH-(J +AJ) _ AH-AJ _ /àR\ __ g 



AT ~ AT — \dT J 

Si l'on fait tendre la température AT vers zéro, S s'annulera et l'équa- 
tion précédente deviendra * 

\àT) p \<rr) p -\âTj p . °" 

Elle se réduit à 

< 6 > (s?H£X= c '=°>" T =°- 

La capacité calorifique à pression constante est nulle au zéro absolu, 
quelle que soit la pression supportée par le corps. 

On arrive plus simplement encore au même résultat par l'une des deux 
relations connues 



et 



C 



p 



e 6 G P 



G p — C,,= a. p cc v pv r Y. 



La première montre que e t étant égal à e s , C p doit être égal à C„ et, par 
suite, nul au zéro absolu. La seconde peut être mise sous la forme 

C P -a_ fdv\ {dp 



(7) — — -{m) 



P ^dT 



elle montre, en outre, que la différence des deux capacités calorifiques, 
divisée par la température, produit de deux quantités qui tendent vers zéro, 
est un infiniment petit du second ordre aux très basses températures. 

Enfin nous ferons remarquer qu'aux équations (3) et (6) on peut joindre 
les suivantes : , — - - 

£),=>+->= ©-(!),• '■ ■(£}.=> -">= $)."(&).• 
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et comme, au zéro absolu, (%) p ^(^) s'annulent, les équations (3) 
et (6) complétées peuvent être réunies dans la formule générale 
d\J dl di du rp „ 

/R\ — — - =r == — ==:0 poui'I:=0. 

les dérivées des quatre fonctions de Massieu étant prises en considérant 
comme invariable soit le volume, soit la pression. 

Tous les résultats qui précèdent et ceux consignés dans nos deux précédentes 
Communications découlent des principes fondamentaux de la Thermodynamique. On 
leur trouvera certains points de contact avec les conséquences tirées de l'hypothèse 
de M. Nernst à laquelle nous avons déjà fait allusion, notamment en ce qui concerne 
les valeurs de la capacité calorifique et du coefficient de dilatation à pression cons- 
tante, indiquées comme nulles au zéro absolu par les deux théories. Ces conclusions 
auraient été d'ailleurs confirmées dans les limites permises par les mesures effectuées 
jusqu'à présent, mais qui n'ont pas été poussées, il faut bien le reconnaître, à des 
températures assez basses pour être décisives. 

Ce n'est pas ici le lieu d'insister sur les différences profondes de ces deux théories, 
différences qui vont parfois jusqu'à la contradiction. Le lecteur qui désirerait en 
juger pourra se reporter, d'une part, à nos deux précédentes Communications (*), 
d'autre part, aux Leçons de Thermodynamique (p. 270 à 278 et 289 à 3oo) de 
^M. Max Planck que nous avons déjà rappelées et dans lesquelles ce savant met au 
point la théorie assez incomplète de M. Nernst, destinée cependant, suivant son 
auteur ( 2 ) et ses commentateurs allemands qui en ont fait grand bruit, à combler les 
lacunes de la Thermodynamique. 



ÉLECTIONS. 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un membre 
de la Commission administrative, en remplacement de M. Emile Picard, 
élu Secrétaire perpétuel. 



(!) Comptes rendus, t. 164, 1917, p. 343 et 477- 

(*) Bulletin de la Société française de Physique, 1910, i er fascicule. Conférence 
faite le I er avril 1910, par M. W. Nernst, Sur les chaleurs spécifiques aux basses tem- 
pératures et développement de la Thermodynamique, p. 19 et s.uiv., notamment 
p. 32. 

C. R., 1917, i" Semestre. (T. 164, N- 16.) 77 
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Au premier lour de scrutin, le nombre de votants étant 3g, 

M. Appell obtient 34 suffrages 

M. Bigourdan » • . . 3 » 

M. Lecornu » i suffrage 

Il y a un bulletin blanc. 

M. P. Appell, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est élu 
membre de la Commission administrative. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Misïstre de l'Instruction publique et des Beaux-Arts invite 
l'Académie à établir, pour être transmise au Ministre des Finances, une 
liste de trois candidats à un poste d'Essayeur nouvellement créé à VAdmi- 
n istration des Monnaies . 

(Renvoi à la Section de Chimie.) 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièees imprimées de la 
Correspondance : 

i° L'œuvre scientifique de Pierre Duhem, par E. Jooguet. 
2° Etudes sur les plaies du pied et du cou-de-pied par projectiles de guerTe, 
par E. Quéno. (Présenté par M. A. Laveran.) 

M. G. Chacveaud prie PAcadémie de vouloir bien le compter au nombre 
des candidats à la place vacante,, dans la Section de Botanique, par le décès 
de M. R.Zeiller. 



ANALYSE mathématique. — Sur une propriété des fondions analytiques 
d'un nombre quelconque de variables imaginaires. Note de M. Riquier, 
présentée par M. Appell. 

Nous rappellerons que la formule s= £{ï), où z désigne une variable 
imaginaire et "((*) une fonction imaginaire de la variable réelle t, est dite 
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définir un contour analytique régulier sans nœuds, lorsque la fonction 'C(t) 
satisfait à la triple condition suivante : 

i° Elle est analytique et régulière dans toute l'étendue de l'espace 
(réel) [[«]]. _ 

2° La relation numérique t,— t. 2 = ihvL, où h désigne un entier arbi- 
traire, entraîne comme conséquence nécessaire £(?,) = £(£>); en d'autres 
termes, la fonction '((t) admet la période it». Inversement, la relation numé- 
rique '((t, ) = '((/ 2 ) entraîne comme conséquence nécessaire t K — t 2 = ihr., 
où h désigne quelque entier. 

3° La dérivée première, ~C'(t), de la fonction reste différente de zéro dans 
toute Pétendue de l'espace (réel) [[t]]. 

Désignons maintenant para;, y, ... des variables imaginaires en nombre 
quelconque /z, et considérons, dans les plans de notation graphique de 
ces/i variables respectives, n régions continues, S^, S^, ..., dont chacune 
est supposée telle que tout point de la région soit le centre de quelque 
cercle entièrement situé dans cette région; considérons enfin, dans S^., 
S v , ,.., n contours analytiques réguliers sans nœuds, respectivement définis 
par les formules 

où t x , t y , ... désignent n variables indépendantes réelles. 

Gela étant, si une fonction, f(x, y, ...), analytique et régulière dans la 
région composée (S x , S,., . . .), satisfait, pour toutes valeurs réelles de t, à la 
relation 

M(l),n{t), ...] = o, 

elle est identiquement nulle dans toute V étendue de la région (S x , S y , . . .) ; en 
sorte que la nullité de la fonction pour les systèmes de valeurs 

dont l'ensemble se définit à l'aide de la seule variable réelle t , entraîne sa 
nullité identique, quel que soit le nombre des variables oc, y, 
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ÉLASTICITÉ. '— Sitr la représentation des charges concentrées par des 
séries trigonométriques . Note de M. Mesnager, transmise par 
M. A. Blondel. 

Par le procédé de la moyenne arithmétique, on obtient 

m= « 
m = 1 

sauf pour x — Ka, K étant un entier quelconque positif ou négatif, 
valeurs pour lesquelles la série est divergente et atteint une valeur positive 
infiniment grande, car tous les termes sont alors positifs. 

D'autre part, si l'on considère un nombre fini de termes delà série, leur 
intégrale étendue de Ka à (K + \)a est nulle. Quand le nombre des termes 
considérés augmente indéfiniment, dans une étendue ayant pour limite la 
période considérée, la valeur de 2cosms tend vers — o,5; mais elle reste 
positive sur une bande infiniment étroite de surface égale comprise entre la 
limite de la période et le domaine des ordonnées négatives. Si les ordon- 
nées de la série représentent une pression entre Ka et (K.4- i)a, la série 
représente une pression uniforme et deux forces lui faisant équilibre aux/ 
extrémités du segment. 

Par conséquent, l'expression 

f=. — \ I + 2 i COS 

J a \ a ] ■ 

représentera uniquement des forces égales à F, appliquées aux points 
d'abscisse Ka. 

On peut utiliser "des expressions analogues pour représenter des charges 
appliquées sur une poutre indéfinie reposant sur des appuis régulièrement 
espacés. 

Une application plus simple, qui a l'avantage de se prêter à une 
vérification facile, consiste à rechercher les composantes parallèles à Ox 
et Oy des pressions moyennes, dans l'épaisseur constante z = c d'un solide 
mince, sur des sections parallèles à Os. Nous supposons ce solide : i° limité 



(') Lebësgce, Séries trigonométriques, p. g3. Gauthier-Villars, 1906. 
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au plan 7 = et existant du côté des y positifs; 1° libre sur les faces 
s = ± o,5 c et sur les faces x — ±a\ 3° supportant une tension normale 
uniforme sur la face 7 = b et sollicité suivant les droites y = o, x — Ka par 
des forces égales à F, réparties chacune uniformément dans l'épaisseur c; 
4° ayant les dimensions a et b infinies. On trouve pour solution 



cos- 
a \ a ) 



F v aF 

Nt = - + y, — 

n = \ 
n= 00 * 
T _ V 2F 2ni 



^ ïtlKX 



71 = GO t) „ ijr y 

2F/ 2nizy\ - :L ~ 'irncx 
'H •— )e " cos > 



in'Ky 



J - e sm • 



Posons na- s — s, ar x = oz, accroissement de la variable s en passant 
d'un terme de la série au suivant. Quand a croîtra indéfiniment, les séries 
tendront vers des intégrales, s'étendant de zéro à -+- 00, qu'on calcule faci- 
lement. On trouve 

F .r 2 y 2 „ F y 3 T - aF __£Z!_ 

N '= a » (^+V«)' ' "• = * *(*+??' T —1T <-■ + ,■>■' 

valeurs connues, depuis les travaux de MM. Boussinesq et Flamant ('), 
des tensions produites par une force isolée F appliquée sur la droite x = o, 
5 = 0. 

Remarque I. — La solution ci-dessus est une solution rigoureuse et com- 
plète du problème; tandis que les formules que j'ai présentées pour la 
plaque encastrée et celles qui s'en déduisent ( 2 ) ne constituent qu'une 
approximation, par suite de l'omission de termes secondaires. Si l'on 
rétablit ces termes, les coefficients de 

- =2 2 A -[' + (~ 0- -s H£f ] [■ + (- ,)-m cos ^] 



(') Comptes rendus, t. 114, 1892, p. 1 465. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 163, 1916, p. 661, 7^8; t. 16'*, 1717, p. 169 et 3o2. 
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deviennent pour la plaqué uniformément chargée 

l — ï) 5 „/»**Vi «* V-i , \ 

A _ . \ 95 e » iP?S'" / 

Pour la plaque chargée atj centre, on s une expression analogue. La sup- 
pression des termes eutre parenthèses au numérateur donne des coefficients 
positifs approchés par excès, car en substituant dans la formule de Ritz, on 
a pour expression de la résistance opposée par la plaque une expression plus 
grande que la force extérieure : l'équilibre a donc lieu pour une valeur 
moindre du coefficient. En y remplaçant A^ et A^ par les valeurs précé- 
dentes dans la parenthèse, on a une approximation par défaut, car ces 
valeurs sont trop grandes. On réalise ainsi des approximations successives. 

Remarque IL — Les considérations sur la valeur de l'intégrale de 
Zcos{<ïmlzx : a) exposées au commencement de cette Note sont confirmées 
par l'étude de l'intégrale de cette fonction. En posant pour simplifier, 
i-kcc : a = z, on obtient 



Or 



/2 



, Vï sin m: 



m 



\ sin/Ms u s ■ 



^ A l'extrémité de chaque intervalle de continuité, on trouve un point de 
discontinuité de première espèce, régulier. Aux extrémités de chaque inter- 
valle ^défini par l'inégalité, la fonction subit un accroissement brusque 
de o,5k. La somme de ces accroissements ajoutée à l'accroissement — u de 
la fonction dans l'intervalle donne bien zéro. 

ÉLECTRICITÉ. - Sur le potentiel explosif dans l'anhydride carbonique 
aux pressions élevées. Note de MM. C.-E. Guye et C. Stancesccj, 
transmise par M. G. Lippmann. 

On sait que le potentiel explosif dans un gaz qui suit la loi de Mariotte- 
Gay-Lussac peut être représenté par une fonction de l'argument £É-, 
p étant la pression du gaz, T sa température absolue, à la distance des 
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plateaux entre lesquels jaillit la décharge, soit 

(I) v =/(/£). 

Mais, d'une façon plus générale, on peut considérer le potentiel explosif 
comme une fonetion du produit md; m étant le nombre de molécules con- 
tenues dans l'unité de volume du gaz, pour un même gaz à diverses pres- 
sions, m est donc proportionnel à la densité du gaz ('). 
On a dans ce cas 

(II) V = F(/»rf). 

Cette dernière expression repose plus directement sur la théorie de la décharge 
disruptive_ basée sur l'ionisation par chocs (Townsend). 

Rappelons en effet rpue la condition de la décharge disruptive est donnée par la 
relation 

a — (3 (5 

dans laquelle a représente le nombre de chocs ionisants produits par un électron, 
lorsqu'il parcourt i cin ; (3 le nombre des chocs ionisants dus à l'ion positif dans les 
mêmes conditions. 
D'autre part, les quantités a. et (3 sont données par les expressions 



(2) a— ^-o„(eÀ X), 

(3) p = j-< fl (A l X), 



dans lesquelles 7i et l t sont les chemins moyens des électrons et des ions positifs 
entraînés par le champ X; £ la charge de l'électron; s?, X et e^X les énergies 
moyennes de choc pour l'électron et pour l'ion positif. 

En remplaçant dans l'équation (1) oc et (3 'par leurs valeurs (2) et (3), on obtient 
une relation qui peut être mise sous la forme V = F (md). Il suffit de poser X = — 

et de tenir compte du fait que À„ et l t sont tous deux inversement proportionnels 
à m. 

Des expériences effectuées à la température ordinaire sur l'anhydride 
carbonique nous ont permis de vérifier .la formule L (Il). Ces expériences 
ont été faites à des pressions variant entre 5 atm et45 atm et pour des distances 
comprises entre o mm ,34 et 2 mm , 24 • 



(') Paschen, Wiedem. Ann., t, 37, 1889, p. 69; Bodty, Journal de Physique, 
4 e série, igo3, p. 4o3; Langevin, Bull, de la Société franc., 17 février igo5. 
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Les courbes des figures i et 2 résument ces expériences. La première 
représente le potentiel explosif V en fonction du produit/»*/, la température 
étant constante. On voit que, dans ces conditions, il n'est pas possible de 
représenter les expériences par une courbe unique. Au contraire, en expri- 
mant le potentiel explosif V en fonction du produit md, ainsi que le veut la 
théorie, les valeurs expérimentales du potentiel explosif peuvent être 
groupées autour d'une courbe unique, quelle que soit la distance des élec- 
trodes. 

L'expression V = ¥(md) s'applique donc au gaz comprimé dans des limites 
beaucoup plus large* que la loi de Mariotte-Gay-Lussac. 

C'est' là une nouvelle preuve de la justesse des conceptions cinétiques 
sur lesquelles repose la théorie de la décharge disruptive. 

Nous devons ajouter que les expériences faites aux plus petites distances 
et celles effectuées avec des potentiels très élevés ne présentent pas les 
mêmes garanties d'exactitude que celles qui correspondent à des condi- 
tions moyennes pour lesquelles les difficultés expérimentales étaient 
moindres. En particulier, au voisinage de45 iUm , on est déjà près du point 
de liquéfaction et les moindres variations.de pression donnent lieu à des 
variations considérables de la densité du fluide. 

physique. — Sur une méthode d'observation et de mesure de phénomènes 
magnétiques périodiques rapides. Note de, MM. Pacl Woog et J. Sakriau, 
présentée par M. Yves Delage, . 

La recherche des projectiles magnétiques par l'électro-vibreur, préconisée 
par M. le professeur Bergonié, est employée par de nombreuses formations 
sanitaires. 

Au début, le vibreur fonctionnait exclusivement sur courant alternatif et absorbait 
une intensité très notable. Bien que donnant toujours de bons résultats, cet appareil 
a été modifié pour ne consommer qu'une puissance moindre; son emploi est alors 
devenu possible clans de petites installations, ainsi que son branchement sur deux fils 
des distributions triphasées, sans perturbation appréciable des réseaux. 

Enfin, de nouveaux montages ont été réalisés, permettant l'alimentation du vibreur 
par du courant continu simplement coupé par un interrupteur à jet de mercure; dans 
ce cas, les variations du champ magnétique ont été amplifiées soit par la 'forme même' 
de l'appareil, soit pir court-circuitage d'une bobine auxiliaire convenablement 
disposés, soit par résonance entre la self-induction de l'enroulement magnétisant et 
d'un condensateur de capacité appropriée. L'intensité nécessaire a pu être réduite 
ainsi à quelques ampères. 

C. B., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N- 16.) 7 



6o6 ■■- ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Aussi a-t-il semblé intéressant de comparée l'effet utile de ces divers 
types d'appareils. 

La méthode qui consiste à explorer le « champ vibratoire » au moyen d'une bobine, 
reliée à un milliampèremètre sensible, donne bien des indications, par suite des cou- 
rants induits que l'on recueille; mais ce mode d'essai ne fait pas connaître l'intensité 
dés impressions tactiles qui seraient perçues par le chirurgien localisant un projectile 
à l'aide du vibreur. 

Le procédé que nous avons employé est, au contraire, enrelation directe 
avec la pulsation ressentie par l'opérateur : il consiste à faire vibrer, par 
l'appareil a étudier, une petite pièce de métal solidaire de la membrane 
d'une capsule manométrique de Kœnig. L'examen des déformations de la 
flamme, dues aux vibrations transmises par la capsule, permet Fétude du 
champ magnétique du vibreur, en grandeur et en variations. 

Pour ne pas introduire de perturbations, nous avons employé une 
capsule en verre : ses dimensions étaient de : 

Diamètre extérieur '. 38 mm 

Hauteur ,3 mm 

Diamètre de la partie recevant la membrane. ....... 3S mm 

La pièce métallique vibrante, collée au centre de la membrane élastique, 
en caoutchouc mince, et extérieurement à la capsule, était constituée par 
un disque en fer de i8 miù de diamètre et de 2 mm d'épaisseur, percé en son 
centre d'un trou de 6 mtn de~"diamètre. 

La capsule était traversée par un courant de gaz d'éclairage maintenu à 
la pression constante de i3 mm d'eau mesurée à l'aide d'un manomètre à 
tube incliné. Dans ces conditions, la flamme brûlant à l'extrémité d'une 
tubulure effilée, au voisinage immédiat de la capsule, avait une longueur 
de 6o mm , l'appareil étant au repos. 

L'électro-vibreur à essayer était placé perpendiculairement 'à la 
membrane, à une distance de 62°"» de celle-ci. L'axe du noyau coïncidait 
avec le centre du disque de fer dont l'attraction allongeait la flamme, 
tandis que la répulsion en diminuait la longueur. 

Pour observer les variations de la flamme, on étalait celle-ci au miroir 
tournant, ou mieux, on enregistrait ses divers aspects au moyen d'un 
appareil photographique mobile autour d'un axe vertical, procédé ana- 
logue au dispositif employé par M. Benoist pour la mesure de la vitesse 
des obturateurs. 

Les diagrammes sont parfaitement lisibles et nous avons vérifié que, dans 
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les mêmes conditions d'expérience, les résultats sont toujours compa- 
rables. 

Cette méthode est très sensible et peut trouver son application lorsqu'on a 
à étudier des phénomènes magnétiques périodiques rapides. 

botanique. — Origine hybride de la Luzerne cultivée. JNote( f ) 
de M. Trabitt, préseptée par M. Guignard. 

Les botanistes ont envisagé de différentes manières la valeur comme 
espèce du Medicago sativa de Linné. Certains, frappés du grand nombre de 
formes intermédiaires entre la Luzerne et le Medicago falcata, ontréuni en 
une seule espèce les Medicago saliva et M. falcata de Linné : ce qui conduit 
à considérer le M. falcata comme la forme spontanée de la Luzerne. 

Les Aoristes de nos jours admettent que les deux espèces linnéennes sont 
distinctes, mais réunies par une série d'hybrides fertiles et capables de se 
reproduire avec une certaine fixité. 

L'étude des Medicago de ce groupe spontanés dans le nord de l'Afrique 
et aussi de nombreuses formes de culture, réunies à la Station botanique du 
Gouvernement, m'a conduit à une conception différente qui peut s'énoncer 
ainsi : 

Toutes les Luzernes cultivées sont d'origine hybride. Le Medicago 
sativa L. proprement dit n'existe pas à l'état spontané; mais on trouve, 
dans le nord de l'Afrique, en Asie mineure, dans le sud de la Russie, le 
Caucase, la Perse, l'Afghanistan et une partie de l'Inde, des Medicago 
considérés comme la forme spontanée du Medicago sativa et qui sont, en 
réalité, seulement un de ses parents. 

En Algérie, ces Medicago sont représentés par le M. gelula Urban et le 
M. tunetana Murbeck. 

La culture de ces Luzernes spontanées ne donne que des plantes très 
médiocres comme fourrage; elles présentent des variations dans la couleur 
des fleurs, qui peuvent être jaunes,-bleues, roses ou blanches. Vivant géné- 
ralement dans des stations très différentes de celles où l'on cultive la 
Luzerne, dans des sols peu profonds, sur des tufs, les racines sont peu pivo- 
tantes et la plante émet des rhizomes parfois très longs, ce qui ne s'observe 
jamais dans les Luzernes cultivées. 



(') Séance du 10 avril 1917. 



608 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Dans le nord de l'Afrique, le Medicago falcata n'existe pas, il, ne s'est 
donc pas produit d'hybridation et les M. gelula et tunelana ont pu se 
conserver purs. ~ 

Cependant, le M. getula, dans la plaine de Sétif, est en contact, depuis la 
colonisation, avec des luzernes cultivées et les fécondations réciproques 
sont inévitables : il en est résulté une Luzerne locale dite Luzerne de Sétif. 
Ceci explique comment M. W. Oliver, du Bureau of Plant Industry du 
Département de l'Agriculture de Washington, a pu isoler des graines de 
Medicago saliva récoltées dans la région de Sétif une cinquantaine de formes 
de Luzerne: 

Les semis que j'ai faits avec des graines récoltées loin des cultures, 
parfois à une altitude de 20oo m , dans l'Aurès, ne m'ont donné que des 
plantes identiques aux parents, d'une faible végétation et peu susceptibles 
d'être employées comme fourrage. 

Le Medicago falcata, avec des formes secondaires, M. ruthenica, M. glu- 
tinosa, M. plalycarpa, est une espèce plus septentrionale, mais qui peut, sur 
bien des points de son aire très étendue, se rencontrer avec les Medicago 
spontanés regardés comme forme sauvage du M. sativa. Il est probable que 
ce sont les hybrides produits au contact de ces deux espèces, hybrides, 
d'une végétation parfois luxuriante, qui ont été mis en culture et sont 
devenus par la suite le Medicago sativa de Linné; les formes plus voisines du 
M. falcata ont été distinguées par Persoon sous le nom de Medicago 
média. 

Des formes non cultivées du Medicago média abondent dans la vallée de 
la Loire, où n'existe pas le vrai M. falcata; certaines se distinguent diffici- 
lement de la Luzerne cultivée, et il est probable qu'elles dérivent toutes 
du Medicago saliva des cultures. 

En étudiant avec soin les individus des cultures de Luzerne, on peut 
noter, à première vue, une grande diversité et retrouver sur presque tous 
les pieds des traces de l'influence du M. falcata. 

Cette origine hybride de la Luzerne cultivée explique la grande facilité 
"avec laquelle la Luzerne varie sous lés différents climats et y constitue 
rapidement des races locales ayant des aptitudes très différentes. 

A la Station botanique, la Luzerne d'Arabie entre beaucoup plus tôt en 
végétation, ce qui permet une coupe de plus; la Luzerne du Pérou est aussi 
très précoce. La Luzerne du Turkestan est composée d'individus très dis- 
parates qu'il faudrait isoler; sa production est très médiocre. En Australie, 
la Luzerne a déjà constitué une race locale dont le rendement est bien 
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supérieur à celui obtenu avec des Luzernes de graines importées récemment 
et de même provenance. 

Pour produire des graines d'une race sélectionnée de Luzerne, il faut 
opérer dans une région où n'existent, à l'état spontané, ni Medicago falcata 
ni M. média. Pour constituer un champ de porte-graines on peut bouturer 
les individus sélectionnés; par ce procédé de multiplication, on obtient 
rapidement les graines nécessaires à des ensemencements plus étendus. 

De grands progrès sont à réaliser dans cette voie. Par l'isolement des 
formes du Medicago saliva, on arriverait à étendre beaucoup la culture de 
cette précieuse plante fourragère. 

Pour les régions froides ou arides, on pourrait faire entrer dans les 
croisements le Medicago getula, qui transmettrait à une partie de la descen- 
dance son caractère très particulier d'émettre des rhizomes. 

Le Medicago falcata et les hybrides qui s'en rapprochent le plus mérite- 
raient aussi une étude attentive et prolongée en vue d'obtenir des formes 
nouvelles, utilisables surtout dans les contrées septentrionales. 

En résumé, l'étude expérimentale des formes spontanées et des formes 
de culture de la Luzerne démontre qu'il existe, à l'état spontané, deux 
espèces primitives de Luzerne, le Medicago falcata et le Medicago getula, ce 
dernier ayant reçu d'autres noms qui peuvent être considérés comme syno- 
nymes {M. cœrulea Less. et Ledeb. , M. contorla Gilib. , M. tunetana Murbeck). 
De ces deux types spontanés est issu, par hybridation, le Medicago satiwh. 
Ce dernier, comprenant toutes les innombrables formes intermédiaires 
entre les deux espèces spontanées, doit, par les soins des botanistes chargés 
des stations d'expériences, fournir de très nombreuses races de Luzernes 
susceptibles de donner des rendements avantageux dans des conditions 
très diverses de sols et de climats. 

BOTANIQUE. — Sur les altérations et les caractères du chondriome dans les 
cellules èpidermiques de la fleur de Tulipe. Note(') deM. A. Guilliermond, 
présentée par M. Gaston Bonnier. 

Dans une Note précédente, nous avons montré que les cellules èpider- 
miques des pétales de Tulipe sont certainement, au point de vue de l'étude 
vitale du chondriome, l'objet d'observations et d'expériences le plus pré- 
cieux que nous connaissions. 

(') Séance du 12 mars 1917. 
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Il nous a semblé intéressant de profiter de cet objet d'étude tout à fait 
unique pour suivre les phénomènes d'altération du chondriome pendant la 
dégénérescence cellulaire et sous certaines influences physico-chimiques. 

Nous nous sommes adressé aux deux variétés de Tulipa suavèolens que 
nous avons décrites dans notre Note précédente : l'une blanche, l'autre 
renfermant dans les cellules épidermiques de ses pétales un pigment xan- 
thophyllien. associé à un pigment anthocyanique rouge. Les cellules épider- 
miques ont un nombre considérable de chondriocontes chargés de pigment 
jaune. Grâce à ce pigment, ces éléments se détachent avec une netteté 
parfaite. On peut cependant objepter que les chrondriocontes,du fait qu'ils 
sont chargés de xanthophylle, ont acquis une constitution chimique spéciale 
et qu'ils peuvent se comporter différemment des mitochondries ordinaires, 
non spécialisées en vue d'une fonction physiologique déterminée. Aussi pour 
éviter cette objection, nous avons toujours contrôlé les résultats obtenus 
dans cette variété par l'observation de fleurs très jeunes, avant la pigmen- 
tation, et par celle de la variété blanche. 

A. Si l'on examine un fragment de l'épiderme d'un pétale de la variété pigmentée 
dans une goutte d'eau, on constate que le chondriome subit très rapidement des phé- 
nomènes d'altération qui peuvent être d'autant plus facilement suivis sous le micro- 
scope que les chondriocontes colorés en jaune se détachent très distinctement du cyto- 
plasme. Ces altérations débutent par l'apparition, sur le trajet des chondriocontes„d'une 
série de renflements vésiculeux; chacun de ces renflements est constitué par une sub- 
stance liquide incolore entourée d'une écorce dense et pigmentée. Dans la substance 
liquide, on observe parfois un ou plusieurs granules graisseux animés de mouvements 
browniens. Dans la suite, ces renflements finissent par se séparer les uns des autres 
sous forme de vésicules sphériques; celles-ci se gonflent jusqu'à devenir énormes, 
tandis que leur paroi teinte en jaune s'amincit de plus en plus; elles présentent alors 
tout à fait l'aspect de vacuoles. En grossissant, elles arrivent au contact les unes des 
autres, tandis que leur paroi se réduit en petites granulations et finit par cesser d'être 
visible; elles donnent ainsi au cytoplasme une belle structure alvéolaire. 

Ces altérations, déjà observées par Fauré-Frémiet dans les Protozoaires, se retrouvent 
dans les chondriocontes et les mitochondries granuleuses des stades qui précèdent l'éla- 
boration des pigments et dans le chondriome de la variélé incolore, ainsi que dans celui 
de toutes les fleurs que nous avons examinées. Elles ont donc un caractère absolument 
général. 

Les mêmes altérations se constatent à l'état naturel dans la fleur épanouie au 
moment où les cellules épidermiques commencent à se désorganiser. Les premiers 
symptômes de la dégénérescence cellulaire correspondent précisément à cette altéra- 
tion du cytoplasme. 

Dan^ une préparation montée dans l'eau, on peut admettreque l'altération du chon- 
driome est due à l'action du milieu hypotonique par rapport au suc cellulaire. Pour 
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éviter cette altération qui gêne l'observation vitale, nous avons cherché à constituer 
un milieu isotonique en montant les préparations dans des solutions à doses crois- 
santes de NaCl. I! ne nous a pas été possible de réaliser un milieu dans lequel les 
altérations soient complètement évitées. 

Les solutions de NaCl paraissant nocives, nous les avons remplacées par des solu- 
tions de saccharose et nous sommes ainsi parvenus à réaliser un milieu isotonique 
favorable permettant une bonne conservation du chondriome. L'isotonie semble 
réalisée, suivant la variété et l'état du développement, entre 10, 5o et 18,00 pour 100 
de saccharose. Le pouvoir isotonique des cellules semble s'élever quand la concentra- 
tion du pigment anthocjanique dissous dans la vacuole augmente, et il est curieux de- 
remarquer que.dans la fleur épanouie, un peu avant que n'ait commencé la dégéné- 
rescence cellulaire, les cellules se trouvent plasmolysées par celles qui renferment ce 
pigment. 

A 3 pour 100 de NaCl et à 22,00 pour 100 de saccharose, les cellules montrent une 
plasmolyse tout à fait caractérisée. Pendant ce phénomène le chondriome subit une 
altération profonde : les chondriocohtes se transforment en grosses vacuoles analogues 
à celles que l'on constate dans les solutions hypotoniques, mais à contenu moins 
hyalin, puis les vésicules se fusionnent les unes aux autres en énormes masses à con- 
tours irréguliers, lobés. Il semble se produire à ce moment une sorte de coagulation 
du chondriome. Ces altérations sont beaucoup plus rapides dans les solutions hyper- 
toniques de NaCl que dans celles de saccharose. 

B. Les essais que nous avons tenté, en vue de colorer vitalement le chondriome 
de la variété blanche, à l'aide des colorants préconisés pour les mitochondries des 
cellules animales, nous ont rarement réussi. On obtient d'abord une coloration diffuse 
de la vacuole; au bout d'un certain temps les cellules meurent et cette mort s'aceom- 
pagne d'une altération du chondriome. Le noyau et le cytoplasme se colorent et les 
éléments du chondriome transformés en vésicules fixent le colorant sur leur paroi 
d'une manière plus intense que le cytoplasme. Dans quelques cas, il nous a été pos- 
sible d'obtenir d'assez bonnes colorations du chondriome avant son altération par le 
violet de Dahlia et le vert Janus. 

C. Le réactif iodo-ioduré semble fixer le chondriome. En montant une préparation 
vivante dans ce réactif, on constate que les mitochondries conservent leur forme sans 
subir d'altération et se colorent en jaune pâle. Si elles sont chargées de pigment, elles 
prennent une belle coloration verte due à la xanlophylle. 

Dans une solution d'acide osmique à 3 pour 100, le chondriome est également fixé. 
Les chondriocontes restent incolores, mais montrent souvent de petites inclusions 
graisseuses qui brunissent par l'acide osmique; celles-ci sont surtout nombreuses dans 
les chondriocontes pigmentés. 

Ces. recherches montrent que les mitochondries sont les éléments les 
plus fragiles de la cellule; c'est par elles que se manifestent les premiers 
signes de la dégénérescence cellulaire et les premiers symptômes, d'un 
trouble survenu dans les échanges osmotiques. L'altération consiste en la 
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transformation des mitochondries en grosses vésicules qui prennent bientôt 
l'aspect de vacuoles et donnent au cytoplasme une structure alvéolaire. Il 
est probable qu'une grande partie des structures alvéolaires décrites par 
Butschli est attribuable à cette altération. 

A 16 heures et quart l'Académie se forme en Comité secret. 



COMITE SECRET. 

La Section de Médecine et Chirurgie, par l'organe de M. A. d ' Arsonval, 
remplaçant le Doyen empêché, présente la liste suivante de candidats à la 
place vacante par le décès de M. Ch. Bouchard : 

En première ligne M. Pozzi 

En deuxième ligne •' • M - Q vésc 

En troisièmejigne, ex œquo, j MM. Bazy 

et par ordre alphabétique \ Delorme 

Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 



La séance est levée à 17 heures et quart. 



A. Lx. 
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SÉANCE DU LUNDI 25 AVRIL 1917. 

PRÉSIDENCE DE M. A. D'ARSONVAL. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

MÉTÉOROLOGIE. — Influence des canonnades intenses et prolongées 
sur la chute de la pluie. Note de M. H. Deslandres. 

Les premiers artilleurs ont signalé que les longues canonnades des 
grandes batailles provoquaient souvent la chute de la pluie; et cette dépen- 
dance était généralement admise ou présentée comme probable après les 
guerres de la Révolution et de l'Empire. A l'appui on cite la pluie très forte 
qui a suivi la bataille de Ligny (16 juin i8i5), et qui, en retardant le 
surlendemain la bataille de Waterloo, a permis l'entrée en ligne des troupes 
prussiennes. De même à la bataille de Solférino, un orage violent a éclaté 
à la fin du combat et a favorisé la retraite des Autrichiens. La guerre 
actuelle offre aussi plusieurs faits du même ordre. 

Mais la relation supposée de cause à effet a été niée par plusieurs auteurs, 
ou ramenée à de simples coïncidences, et la question est en fait toujours 
pendante. Il faudrait en effet, pour conclure avec certitude, bien connaître, 
dans chaque cas particulier, les conditions locales et générales de l'atmo- 
sphère et ensuite pouvoir rapporter la chute aqueuse à la seule canonnade. 
Or, le plus souvent, les documents manquent absolument ou ne sont pas 
réunis aussi complets qu'il est désirable. Cependant l'étude est intéressante 
■et vaut la peine qu'on s'y arrête; et, si je ne l'ai pas entreprise, c'est que le 
temps et les documents nécessaires m'ont manqué. 

Je montrerai seulement dans la Note actuelle que la propriété annoncée 
par les artilleurs, examinée à la lumière de la Physique moderne, apparaît 
possible ou même probable, étant appuyée par des découvertes récentes sur 
la condensation des vapeurs. 

C. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N° 17.) 79 
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Les décharges d'artillerie doivent en effet électriser ou ioniser fortement 
l'atmosphère; et l'on sait que la vapeur d'eau sursaturée se condense avec 
une facilité et une rapidité plus grandes, ou, pour préciser, sous une détente 
plus faible, lorsque l'air est ionisé, et surtout ionisé négativement ( ( ). 

Dans le tir des armes à feu, canons et aussi fusils, l'air ambiant est 
ionisé pour des causes multiples, à savoir : 

r° L'air est brassé et déplacé fortement; les molécules gazeuses frottées 
les unes contre les autres s'électrisent. 

2° Le frottement intense des projectiles et de leurs nombreux éclats 
lancés avec une grande vitesse développe aussi une ionisation sensible de 
l'air. 

3° La terre projetée et émiettée par les explosions dégage dans l'atmo- 
sphère l'air occlus entre ses pores, air qui est fortement ionisé. 

4° Les gaz incandescents, issus d'une réaction chimique, qui, au départ 
du coup, sortent du canon et ceux qui, à l'arrivée, sont projetés par l'explo- 
sion sont aussi ionisés et fortement, étant en outre souvent riches en petites 
particules et en vapeur d'eau ( 2 ). Ces gaz brûlants et l'air ordinaire 
échauffé par eux s'élèvent et se détendent dans les couches supérieures. 

Le champ électrique de l'atmosphère agit aussi sur tous ces ions; il attire 
vers le bas les ions positifs et vers le haut les ions négatifs qui sont les plus 
efficaces. 

Gette ascension des gaz chauds ionisés, qui se détendent et se refroi- 
dissent, et aussi l'ascension des ions seuls, peuvent assurément provoquer 
dans un air déjà humide la condensation de la vapeur d'eau; elle peut éga- 
lement modifier l'état électrique et l'équilibre général des nuages supérieurs 
déjà formés, et déterminer la transformation de leurs fines particules en 
gouttes de pluie. 

L'action exercée apparaît notable, lorsque, ainsi que dans les combats 
actuels, les fusils se comptent par centaines de mille, et lorsque les canons 
se comptent par milliers et tirent sans arrêt pendant plusieurs jouis. 

(') C.-T.-R. Wilson, Philosophical Transactions, t. 193, A, 189g, p. 28g. 

( 2 ) La poudre noire dégage en brûlant de fines particules solides qui sont projetées 
avec les gaz chauds. Ces particules ont, comme les ions, la 5 propriété de déterminer 
la condensation rapide de la vapeur sursaturée. 

D'autre part les poudres sans fumée et les explosifs ont en général de la vapeur 
d'eau parmi les produits de la combustion; cette vapeur s'ajoute à celle qui est déjà 
contenue dans l'atmosphère. 
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L'influence des décharges d'artillerie sur la chute de la pluie est donc 
admissible; mais, d'une manière générale, ces décharges doivent avoir une 
action moindre que les causes qui, dans le cours ordinaire des choses, pro- 
duisent lies changements de temps. Les grands courants, atmosphériques 
qui nous amènent l'air humide des océans, et les grandes dépressions, pro- 
ductrices de pluies et d'orages, qui se déplacent à la surface du globe, ont 
toujours le rôle principal. On peut remarquer que la canonnade ne produit 
aucun effet lorsque l'air est sec; il faut que cet air soit humide et voisin de 
la saturation. Le canon intervient seulement pour accélérer,; pour provo- 
quer immédiatement la chute de la pluie, qui déjà était presque prête 
à tomber. Sans l'orage d'artillerie survenu à la surface du sol, cette eau 
aurait pu tomber beaucoup plus tard, ou beaucoup plus loin, ou se diffuser 
plus encore à l'état de vapeur dans l'atmosphère. 

En résumé les considérations qui précèdent ont pour but de montrer 
l'intérêt de la question et Futilité d'une recherche expérimentale complète.. 
Une conclusion ferme sera possible seulement lorsqu'on aura mesuré et 
rapproché avee soin, dans ehaque cas particulier, tous les éléments qui 
interviennent dans le phénomène. En particulier, il sera bon d'enregistrer 
le degré d'ionisation de l'air, l'intensité et le signe du champ électrique. 

MÉTÉOROLOGIE. — Observations sur la Communication de M. Deslandres^ 

par M. G. Lemoine. 

Je crois que, si les décharges d'artillerie fréquentes et prolongées, 
ont une influence sur les chutes, de pluie, ce ne peut être que pour de 
petites pluies 1 les pluies très fortes et très prolongées qui causent les 
inondations ne paraissent pouvoir s'expliquer que par l'action des grands 
courants atmosphériques. 

Cette questioa se lie à celle de l'artillerie paragrêle dont on a beaucoup 
parlé avant la guerre. Il est utile de rappeler que des expériences très pro- 
longées et très bien organisées avaient eu lieu à ce sujet dans la haute 
Italie : le gouvernement italien ne les avait interrompues que parce qu'on 
n'avait rien pu eu conclure en faveur d'une influence positive des tirs d'ar- 
tillerie. 
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ENSEIGNEMENT. — L' 'Enseignement agricole en France. 
Améliorations dont il paraît susceptible. Note de M. Tisserand. , 

J'ai l'honneur de faire hommage à l'Académie d'une Note que j'ai faite 
sur l'enseignement agricole en France, sur les réformes qu'il appelle et les 
améliorations dont il paraît susceptible. 

• Ce travail est en quelque, sorte le complément du Rapport approuvé par 
l'Académie des Sciences sur l'organisation des laboratoires de recherches 
en agriculture et des stations agronomiques. 

Il procède du même ordre d'idées, des mêmes conceptions, du besoin 
d'intensifier notre production agricole en coordonnant pour l'effort 
commun à accomplir toutes les activités qui, éparses, sans lien et sans 
impulsion, ne peuvent donner les résultats possibles et désirables. 

Nos institutions d'enseignement doivent concourir au développement 
du rôle que la Science peut et doit jouer pour accroître la puissance produc- 
tive de notre sol, de nos plantes et du travail humain. 

Un vaste champ est ouvert aux investigations à faire dans les labora- 
toires, aussi bien dans la culture que dans les fermes, et une tâche énorme 
est à remplir parle corps enseignant de l'Agriculture pour faire connaître 
et vulgariser dans le monde agricole les découvertes des savants et des 
praticiens et montrer les applications fécondes à en faire. ■ 

Nous ne tirons pas de nos terres tout ce quelles peuvent donner et à 
beaucoup près; sien effet nous comparons notre production agricole à celle 
des contrées voisines où l'instruction scientifique générale et l'instruction 
professionnelle des cultivateurs se sont le plus développées, on constate par 
exemple que le rendement de notre culture en blé en temps normal avant la 
guerre était de 13 e1 , 5 par hectare, tandis qu'il était de a5 q ,7o en Belgique, 
de 29 e1 , 60 en Danemark, et si nous nous reportons en Allemagne, nous y 
trouvons un rendement de 23 q , 6 par hectare.-- 

La culture des autres céréales, seigle, orge et avoine, accusent sensible- 
ment les mêmes différences : 

" Pour la production des pommes de terre ? nous constatons que les rende- 
ments par hectare, en igiS, ont été : en France, de 87 e1 , 64; en Belgique, 
de 2i6 q ; en Danemark, de 175 e1 , et en Allemagne, de i58 q . 

En ce qui concerne les effectifs d'animaux entretenus dans les fermes, on 
trouvait, en igi3, dans les fermes par ioo ha cultivés : 
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En France, 9 chevaux; en Belgique, i3; en Danemark, 21; en Alle- 
magne, presque i3 (32,9). 

4i lêtes de gros bétail en France, 67 en Allemagne, g5 en Belgique, 
96 en Danemark, soit plus du double. 

Pour |es porcs, les différences sont encore plus élevées; il y en avait, 
pour ioo ha cultivés pendant l'année qui a précédé la guerre, 19 en France, 
62 en Allemagne, 70 en Belgique, 76 en Danemark. 

Si nos rendements se rapprochaient, même sans les atteindre, des plus 
faibles de ceux de nos voisins, la production agricole de la France s'accroî- 
trait, rien que pour les céréales, de plus de deux milliards de francs par an 
(dont 1200 millions pour le blé seul) que nous payons à l'étranger. 

Pour la vigne, par contre, notre production est incomparablement supé- 
rieure à celle de n'importe quel autre pays producteur de vin, parce que la 
viticulture française a toujours eu à sa tête des propriétaires exploitants 
instruits, toujours attentifs aux progrès, toujours prêts à appliquer les décou- 
vertes de la Science et de la pratique, sans en laisser échapper aucune, parce 
qu'elle a eu une école placée dans un centre scientifique actif, et que son per- 
sonnel s'est consacré avec une ardeur inlassable à l'étude et à la recherche 
des problèmes si nombreux de la reconstitution de notre vignoble détruit 
par le phylloxéra, de la création et de l'adaptation des cépages aux diffé- 
rents sols, des moyens de combattre les fléaux toujours renaissants et nou- 
veaux qui attaquent nos vignes, et des procédés propres à accroître la quan- 
tité et la qualité des produits du vignoble national. 

Ce qui a été réalisé pour la vigne peut l'être pour les autres cultures, 
mais'il faut le vouloir; il faut que savants et praticiens y consacrent toute 
leur science, leur savoir, leur expérience et du dévouement. 

Nous possédons un cadre complet d'écoles à tous les degrés pour donner 
l'enseignement scientifique et professionnel agricole. On s'en est contenté 
jusqu'à présent; mais tout marche, et tout change avec le temps; c'est le 
propre de toutes les institutions humaines et les meilleures de subir la loi 
commune; voilà pourquoi passant en revue toutes nos institutions d'enseiy 
gnement, j'ai relevé les améliorations et les réformes qui ont paru néces- 
saires. 

J'ai insisté sur le point que si l'on veut avoir dans nos écoles de Haut 
enseignement des hommes de science et dans le pays des professeurs vulga- 
risateurs de haute valeur, il faut les payer comme on le fait aux Etats-Unis, 
en Angleterre et partout, car ce n'est pas avec de la demi-science, de la 
science au rabais qu'on peut espérer voir nos institutions depuis la plus 
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haute jusqu'à la plus modeste donner un rendement élevé de bons services. 

11 faut d'un autre côté que le personnel enseignant, qui compte plusieurs 
milliers de professeurs disséminés sur tous les points du territoire, se sente 
soutenu, appuyé, guidé, tenu en haleine par une haute autorité; de là l'idée 
de placer, à la tête de tout l'organisme, un Conseil supérieur de l'Enseigne- 
ment agricole avec une constitution et des attributions analogues à celles 
que l'Académie a proposées pour la formation d'un Conseil des stations 
agronomiques. 

Ce Conseil serait peu nombreux, 24 membres par exemple, choisis par 
leurs pairs et élus par les plus grandes autorités scientifiques et agricoles. 

J'ai pris la liberté de faire appel à l'Académie des Sciences en demandant 
que le Conseil supérieur de l'Enseignement agricole comprenne 6 de ses 
membres désignés par elle. 

Le Comité d'agriculture de la Société d'Encouragement pour l'Industrie 
nationale a bien voulu approuver les conclusions de ma Note. 

J'ai pensé que cette Note serait de nature à intéresser l'Académie 
à raison du but poursuivi, à savoir : le développement de l'enseignement 
scientifique de l'Agriculture en vue de l'intensification de notre production 
agricole pour l'accroissement des ressources industrielles et alimentaires 
de la France. 



M. de Sparre fait hommage à l'Académie d'une Note sur les conditions 
à remplir au point de nue des coups de bélier par les régulateurs des moteurs 
hydrauliques* « 

M. W„ Kiwas fait hommage à l'Académie de deux Mémoires qu'il a 
publiés en collaboration avec M. P. Rebocx, sous le litre : La faune de 
l'Aptien inférieur des ewiroms de Montèlimar (Drame) (Carrière de V Homme 
d'armes} et Sur quelques ammonites de l'Haulerivien de la Bégude (Basses- 
Alpes). 

ÉLECTIONS. 



L'Académie procède, parla voie àa scrutin, à l'élection d'un Membre de 
la Section de Médecine et Chirurgie, en remplacement de M. Oh. Bouchard, 
décédé. 
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Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 5i, 



■ ) 



M. Quénu obtient 22 suffrages 

M. Pozzi » 12 » 

M. Bazy » . .' 11 » 

M. Delorme » 6 » 

Au second tour de scrutin, le nombre de votants étant 5o, 

M. Quénu obtient 3i suffrages 

M. Pozzi » 14 » 

M. Bazy » 5 » 

M. Qcéno, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu par M. le Président. 

Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la Répu- 
blique. 



CORRESPONDANCE . 



M. le Ministre: de i.a Guerre invite l'Académie à désigner un de ses 
Membres pour occuper, dans le Conseil rie perfectionnement de VÊcole Poly- 
technique, la place vacante par le décès de M. H. Lëaulé. 

M. Sf.ro e d'Oldenburg, Secrétaire perpétuel, adresse les condoléances 
de l'Académie des Sciences de Petrograd à l'occasion du décès de M. G. 
Darboux. 



THÉORIE DES NOMBRES. — Sur la réduction des formes à indéterminées 
conjuguées non quadratiques. Note de M. Gaston Jui.ia. 

J'envisagerai ici, comme dans une précédente Note ('), des formes 
binaires à indéterminées conjuguées qui se décomposent en un produit de 
formes d'Hermite, mais parmi les formes de décomposition seront supposées 
exister une ou plusieurs formes indéfinies. On va voir que les circonstances, 
moins simples que celles qui caractérisent le cas où toutes les formes de 
décomposition sont définies, ne sont pas moins dignes d'intérêt. 

(') Comptes rendus, t. 104, 1917, |>. 071. 
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Soit la forme (' )/=/,/,. . .f^/^t • ••/» (° < ,«• = ») ï/n • -^/psont des 
formes d'Hermite indéfinies, de déterminants respectifs — ô,, — § 2 , ..., 

— $|iî /(w-u ••■) /» sont des formes définies de déterminants o^,, ..., £„ 
(tous les S/ sont positifs). 

Une des formes indéfinies /• (i = i, 2, ..., p.) est représentée dans le 
demi-espace 0^y]t(t ]> o) par une demi-sphère 07 dont le grand cercle y,- du 
plan O^Y] a pour équation /■(=, 1) = o ( 2 ). M. Picard a introduit pour la 
réduction continuelle d'une telle forme f h une forme d'Hermite définie <p ( -, 
dont le point représentatif '(,- est un point variable de 07, dont le déter- 
minant est S,-; une pareille forme est déterminée par la connaissance de t t et 
dépend par suite du paramètre complexe qui fixe £/• 

On associera alors à la forme proposée/, la forme d'Hermite définie 

<? = t) ft 4- . . . 4- *jl<?n 4- ^Ih/ij+i 4- ... 4- tlf, t , 

les ®i étant associés aux /■ par le procédé qu'on vient d'indiquer; © 
dépend : 

i° Des n paramètres réels positifs quelconques t\, . .., 1*; 

i° Des u. paramètres complexes qui fixent 'Ci, •■•, '(y., représentatifs de 

- On fera la réduction continuelle de/ en faisant varier tous ces paramètres 
dans leur domaine de variabilité; l'ensemble (S) des substitutions modu- 
laires qui réduisent <p dans ces conditions, donnera, si on l'applique à /, un 
ensemble de formes (/^équivalentes à/, parmi lesquelles sont à choisir les 
réduites. 

On aura une image tangible de (S) par l'étude du domaine D que décrit '(, 
point représentatif de ©, lorsque les paramètres varient. Ce domaine D est 
d'une nature assez compliquée, quoique définissable parfaitement à l'aide 
des demi-sphères o-,, ..., <7 ( „ et des points i^,.,, .. .,'(„, qui réprésentent 
les/-. 

Pour le définir ( 3 ), laissan t '(,,... , '£„, fixes, on fera varier seulemen t *;,..., 2*; 
'Ç décrira l'intérieur et la surface du plus petit polyèdre convexe non eucli- 



(') Dans cette décomposition les/,- sont déterminées respectivement à des facteurs 
constants près dont le produit est i : ceci n'a pas d'importance par la suite. 

( a ) Voir, par exemple, Comptes rendus, l. 163, 1916, p. 699. 

( 3 ) Dans la rédaction délaillée qui suivra ces Notes, je donnerai une représentation 
du domaine D à l'aide de la représentation projective des formes//, qui conduite 
des résultats plus intuitifs que la représentation dans le demi-espace 0£yîv. 
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dien contenant '(, ,...,'(„. Puis on fera varier Ç, , . . . , '^ sur leurs demi-sphères 
respectives, et D sera le volume balayé par le polyèdre précédent. D est 
limité par des éléments des trois catégories suivantes : 

i° Les demi-sphères cr,, . ..,0^; 

2 Des portions de cyclides engendrées par des cercles orthogonaux au 
plan O^Y) qui, ou bien rencontrent deux cercles y,, y y - («,/< [/.) en des points 
antihomologues, ou passent par un des 'd(i= u- -M, ..., n) et rencontrent 
un des cercles y; 

3° Des portions de sphères orthogonales au plan O^yj, tangentes à trois de 
ces cyclides, déterminées par trois des cercles y,-. 

D est d'ailleurs un volume convexe au point de vue non euclidien; on en 
verra plus loin des exemples simples. 

On considérera la fonction 8 = . ° . , §étantledéterminantde<p,etron 
cherchera les valeurs des paramètres qui la rendent minima; ces valeurs 
fourniront la ou les correspondantes cp de / et, en réduisant une correspon- 
dante, on aura par la même substitution une réduite de f. L'équivalence 
des formes est ramenée à l'identité entre les réduites. Le minimum de G 
est par définition le déterminant de f et de toutes les formes équivalentes 
à/. Tous les coefficients d'une réduite sont limités, supérieurement en 
fonction du déterminant, mais pour les derniers coefficients de la réduite, 
la limite supérieure trouvée comporte en dénominateur le premier coeffi- 
cient de la réduite. 

Si donc on ne considère, parmi les formes du type étudié, d'un détermi- 
nant donné, dont les coefficients sont entiers, que celles qui ne peuvent repré- 
senter zéro, elles ne forment certainement qu'un nombre limité de classes, 
car elles ne peuvent être équivalentes qu'à un nombre limité de réduites. 

Les/ormes biquadraliques donnent un exemple intéressant des circon- 
stances nouvelles qui se présentent : on peut avoir / = /,/ 2 , avec /, indé- 
■ finie et/ 2 défiuie, ou bien/, et/ 2 indéfinies. 

I. Si/ 2 est définie, D est une espèce de volume conique non euclidien 
limité : i° par cr, qui représente /, ; 2 par les demi-droites non eucli- 
diennes qui, joignant Ç a à tous les points de y,, engendrent une portion de 
surface cyclide ayant Ç 2 pour point conique. La correspondante de f est 
représentée par un point '( qui est le milieu non euclidien de la hauteur non 
euclidienne du cône précédent, c'est-à-dire du segment non euclidien "( 2 Ç, 
mené par Ç.} orthogonalement au plan non euclidien a,. 

C. R., 1917, i« Semestre. (T. 164, N' 17.) 80 
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IL Si/, et/ 2 sont indéfinies et représentées par les demi-sphères <r, etcr 2 
(plan non euclidien), on a plusieurs cas : 

r° Si cj, et<7 2 ne se coupent pas, par exemple sont extérieurs l'un à l'autre, 
D est limité par a-,, a 2 et la demi-cyclide engendrée par un cercle ortho- 
gonal au plan O^ï), rencontrant ce plan en un point de y, et un point de y 2 
qui soient inverses par rapport au centre de similitude directe. La corres- 
pondante s'obtient en considérant la droite non euclidienne bien déterminée 
orthogonale à?, eli 2 en'Ç l el'Ç 2 , 'Ç est le milieu non euclidien du segment non 
euclidien '(,£„. 

2° Si a-, et <7 2 se coupent suivant un demi-cercle F, D est limité par deux 
portions de cyclide déflnies comme la précédente (i°) à l'aide de y,, y 2 et 
des deux centres de similitude de y, et y 2 ; on a un volume qui, en géométrie 
non euclidienne, est le solide commun à deux cônes passant tous deux par y, 
et y„; on peut le construire très simplement dans l'espace 0£y]t. Ce volume 
contient Y à son intérieur. Il y a ici une infinité de correspondantes, repré- 
sentées par tous les points de I\ Donc il y a en général une infinité de 
réduites. Ceeas est l'analogue du cas des formes quadratiques binaires indé- 
finies réelles. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la dérivation des fonctions à variation bornée. 

Note de M. W.-H.Young. 

1. Dans cette Note je me propose d'exposer quelques résultats sur la 
dérivation des fonctions â Variation bornée dont j'ai eu l'occasion de faire 
usage. Ainsi qu'on le verra, je n'emploie que la dérivation ordinaire, en 
évitant la notion de dérivation sur un ensemble, et dans les énoncés des 
théorèmes, et dans les démonstrations. Inutile de souligner l'avantage que 
donne notre méthode" sur celle empruntéeà M. Volterradans les opérations 
ordinaires de l'analyse. 

Je me borne au cas de deux variables; le raisonnement n'en est pas moins 
général. 

2. SiF(x,y) est une fonction à variation bornée de (x, y), %- existe, sauf 

dans un ensemble de mesure (plane) nulle. Lés points exceptionnels (x, y) sont 
dénombrables pour chaque x, sauf pour lès x d'un ensemble S de mesuie 
(linéaire) nulle, indépendant de y„ ' ; 
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Il suffit de supposer F(,r, y) non décroissante par rapport à x, à y et 

a(x,y). Pour une ordonnée fixe y quelconque, l'existence de — presque 

partout est connue, d'après la théorie des fonctions non décroissantes d'une 
seule variable. Soit S y l'ensemble exceptionnel de valeurs de x. 

Désignons par S l'ensemble de tous les a? de tous les ensembles S y corres- 
pondant aux valeurs rationnelles de y. La mesure de S est nulle. Nous 
allons démontrer qu'il suffit de faire abstraction de cet ensemble S pour 

ôF 
que ^ existe, sauf pour un ensemble dénombrable de y correspondant à 

chaque valeur de x. 

Soient f { (x, y) et f. 2 (x, y) les nombres dérivés partiels extrêmes de 
F(#j y) par rapport à x; ce sont les limites supérieures et inférieures 
d'indétermination de la suite de fonctions 

F(jc + h, Y )-¥{x, y) 
h ' 

fonctions non décroissantes dey; f,(x, y) et/ 2 (>, y) sont donc aussi des 
fonctions non décroissantes de y. Par suite, elles ont des limites uniques à 
chaque point (x, y) quand, x étant constant, le point variable s'approche 
de (x, y) par en haut ou par en bas. La valeur du nombre dérivé en question 
est comprise entre les deux limites correspondantes. Le calcul de ces 
limites peut évidemment être fait en approchant (x, y) par valeurs ration- 
nelles dey. 

Or, supposonsque x n'appartienne pas à l'ensemble S. Pour chaque valeur 
rationnelle de y, /, (x,y) = f 3 (x,y). Par conséquent, les limites dont nous 
venons de parler sont identiques, et /,(>, y) = / a (a?, y), sauf aux points 
de discontinuité de/, et/ 2 , qui sont dénombrables. Notre théorème est 
démontré. 

3. Tous les nombres dérivés par rapport à y de tous les nombres dérivés 
de F {x, y) par rapport à x coïncident, sauf aux points (x, y) d'un ensemble 

de mesure nulle. C'est-à-dire 4^- existe presque partout. 

Supposons d'abord F(x,y) non décroissante par rapport à x, ky et 
à (x, y) et prenons un x n'appartenant pas à l'ensemble S (§2). Les 
nombres dérivés extrêmes par rapport à x, /, (x, y) et /„ (x, y) sont alors 
non décroissants par rapport à y et auront par suite des dérivées, sauf dans 
un ensemble de mesure nulle de valeurs de y, déterminé par x. Ajoutons 
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les points de discontinuité de f,(x,y) et /„(#,/), et nous aurons un 
ensemble E^ de valeurs de y de mesure nulle. 

Si y n'appartient pas à E x , f K (x, y) et f„(x, y) seront égaux (n° 2) et 
chacune de ces fonctions de y possédera une dérivée. Pour calculer ces 
dérivées, nous pouvons faire tendre le point (x,y -\-k) vers (x, y), en 
évitant l'ensemble E^. De cette façon les expressions dont les dérivées 
cherchées sont les limites seront identiques; ces dérivées sont donc égales. 

Faisons varier x\ en tenant compte de l'ensemble S, nous aurons un 
ensemble exceptionnel E dont la- mesure plane est zéro. C'est le résultat 
voulu, pour le cas des nombres dérivés extrêmes. 

Or si g(x,y) est un nombre dérivé quelconque de F(x, y) par rapport, 
à x, il est compris entre f K {x,y) et f 2 (x, y) et leur sera donc égal si le 
point (ce, y) n'appartient pas à l'ensemble E. On aura pour un tel point 

Mœ,y + k)—f t (x,y) < g(x,y + k) - g(x, y) < f x {œ, y + k) -Mx,y) 

k = k = k 

Faisons tendre A vers zéro ; il est évident que g(x,y) possède la même 
dérivée par rapport à y que/, (x, y) etf 2 (x,y), ce qui prouve notre pro- 
position. 

Nous avons, jusqu'à présent, supposé ¥(x,y) non décroissante. Dans le 
cas général, ¥(x,y) sera la différence de deux fonctions ¥ { (œ,y) et 
F 2 (x, y) non décroissantes. L'équation 

F(a? + A,y)-F(g,r) _ Fi(*H-A.jO — F,(a-,jQ F 2 (a7 + />, ,r) - F,(x,, r ) 
h h h 

nous permet de définir des nombres dérivés g { (x,y) et g«(x,y) de F, (x, y) 
et de F 2 (a?,y) déterminés, comme limites, par des suites de valeurs de />, 
qui varient avec (x, y), et donnent un nombre dérivé g(x, y) de F(x, y), 
préalablement choisi. Nous aurons donc 

g(r,y)=gt(M,y)— gi(-*,y)- 

En supposant que le point (x, y) n'appartient pas à l'un ou à l'autre des 
deux ensembles E, et E 2 de mesure nulle, nous pouvons dériver le second 
membre de cette équation par rapport à y, et notre théorème est 
démontré. 

4. Lorsque F(x, y) est une intégrale de Lebesgue, on voit immédiate- 
ment que les théorèmes des n os 2 et 3 prennent la forme suivante : 



Si- 



nous aurons 
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F (x, y) = f T ^ (,r ' fi clx d ^ 

sauf aux points ce d'un ensemble de mesure (linéaire) nulle, indépendant 

dey, et 

<5 2 F ô 2 F 



àx oy oy ox 
sauf aux points (x, y) d'un ensemble de mesure (plane) nulle ( ' ). 

5. Tous les nombres dérivés partiels du second ordre d'une fonction F (oc, y) 
à variation bornée sont sommables par rapport à (x, y). 

D'après le n° 3, il suffit de prendre F (os, y) non décroissante, et de 
démontrer le théorème pour un nombre dérivé o(x,y) par rapport à y 
de f,(x, y). Or f t (x,y) est sommable par rapport à x et non décroissante 
par rapport à y. Par suite, «p (x, y) est sommable par rapport à y et 

fo(x,y)dy<f { (x,y)\ fç (x, y) dy est donc sommable par rapportât. 

Par conséquent, y(x,y), étant >o, est sommable par rapport à (x,y). 
C'est ce qu'il fallait démontrer. 

6. Pour une fonction F(x,y)non décroissante par rapport à x, à y el 
à (x, y), on démontre de même que 

' / ^-^-dxdy + / S«(x,y)dx + S l (x, y), 

où S, est une fonction non décroissante par rapport à x, à y et à (x, y), 
ayant une dérivée nulle par rapport à x presque partout, et S 2 est une fonction 
non décroissante par rapport à y, ayant une dérivée nulle par rapport à y 
presque partout. 



(') M. Lebesgue m'a signalé que ce résultat a déjà été publié par MM. Fubini <l 
ïonelli dans les Rend. diPal., t. 40, février 1916, p. 290. Il est intéressant de conslalc r 
que les méthodes, employées indépendamment par ces auteurs et par moi-mémo, se 
ressemblent beaucoup, sans être tout à fait identiqueF. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la sommation des séries ultrasphériques . 
Note de M. Erwand Kogbetuantz, présentée par M. Appell. 

La recherche de la sommabilité (G) de la série ultrasphérique 

v ' J -i {i — py 

se ramène à l'étude des constantes de Lebesgue p<f ,X) d'ordre ô>o de la 
série 



F(e, ? )^-i-^(. + >.)/'r F ^^^ i (c°s & >)^ 

, s [sin 2 0'sin 2 (cp — cp')p _X 

f [costo = cos0cos#'-f- sin0sin0'cos(cp — <d')] (),>o) 

qui généralise la série de Laplace (l — ^ j et se réduit à la série (I) pour 

F(0, <p)=/(cos0) (x — CO30). 
Or, 

r'8, >, - _L f C |*!, U> (cosfc»)|^ ■ _ r(?,) r +1 1 ,j».M (ar) | dx 

'" "7t / / ' - — / , \ y. r / j — — > 

" "V [sin^sin*(<p- ? <)p- A r^jr^+Aj^ (.-^^ 

où s'^' x \x) est la n Wme moyenne arithmétique d'ordre de la série 



La méthode connue, de Darboux, fournit pour s'^ x '(x) la formule 
approximative, d'où résulte l'inégalité fondamentale 

La même méthode nous donne aussi 
(2) (2sin0)M2sin-\ + %;U)(cos9)=:2Asin (n + l±i* \ 9 + Âtt] + yi£>(0), 

OÙ 

mais il faut recourir à la méthode de Stieltjes pour démontrer l'inégalité 



suivante : 

(3) 

On a ensuite 

(4) K 8 ' X) (*) 

puisque 
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K 2U) (-*)I< 



(i-x)î +l 



2^f( m+ ^«'<^ 



w* = 



<C 3 (« + i)' 



(« + A) |«A'(ar)|<G t (m- i)«>.. 
Maintenant, à l'aide de (1) et (4), on établit que, pour û > X, 



T(l) 






in + !l ! ' 



1 



(n +1,2 



donc 

( 5 ) p , |'' A! <R (Xl (« = 0,l,2 oo;ô>À). 

Au contraire, pour S = X, on trouve à l'aide de (2) 

( 6 ) limpjÀ. = 00 (§<l); 

(6) a lieu aussi pour < X puisque l'on a, pour k > 0, 

p',y>< max. p%\ 

^ On prouve, en se servant de (2), que le développement (I) de la fonc- 
tion continue 

,3 . ' + 37/ 



/(cosÔ):=^-isin 



n = l 



9 + ).r, 



n'est pas sommable (G, S = X) au point 6 = o, mais en s'appuyant sur le 
résultat (5) et sur les inégalités (1) et (3), on démontre le théorème sui- 
vant : 

Théorème B («). - La série (II) d'une fonction F(8, <p), telle que 
[8in*8Bin»(<p-9o)] X "'|F(8,<p)|. 



(') Dans notre premier théorème A ( Comptes rendus, séance du 20 novembre 19 16), 
nous avons démontré que la série (I) est sommable [C, 2 -+- E(2A)]. 



■ =o; 

-x 
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est inlègrable sur la sphère S quelle que soit la constante cp , est sommable 
(C, o =■ aX) avec la somme F(6, <p) en tout point de continuité de la fonction 
développée et mAme sommable (C, X < o < aX) en tout point pour lequel est en 
outre satisfaite la condition supplémentaire suivante : 

CC F(0', o') s B ,x, (cosu)rfo-' _ 

(c) lim // ^ — -' 

" = %- £ S M )[sin 2 Ô'sin=(<?-?')P 

/a sommabililè est uniforme dans un domaine qui se trouve à l'intérieur du 
domaine de continuité de F(6, <p) et dans lequel, pour 0<aX, la condition (c) 
est remplie uniformément. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sulfates neutres et acides de sodium. Note (*) 
de M. Paul Pascal, présentée par M. H. Le Chatelier. 

Les documents que nous possédons sur les sulfates neutres et acides de 
sodium présentent encore certaines obscurités; enparticulier, la nature des 
sels qui peuvent cristalliser des solutions aqueuses de bisulfate de sodium a 
donné lieu à des controverses prolongées. 

Le travail, dont nous donnons ici un résumé très succinct, a été entrepris 
dans l'espoir d'accorder et de compléter les résultats expérimentaux anté- 
rieurs. 

Nous avons étudié dans ce but l'équilibre du système ternaire 

:: S0 4 H 2 — SO*Na 2 — -H*0 

dans de larges limites de température (- 45° à -t- 210 ), en cherchantsans 
cesse à éviter les retards d'équilibre qu'il présente très fréquemment; les 
résultats sont exprimés dans la figure 1, où l'on a tracé en projection 
trilinéaire les isothermes de la surface d'équilibre des phases solides et 
liquides. 

Nous avons fait l'étude de neuf nappes de cette surface, correspondant à 
la coexistence avec un liquide des cristaux suivants (fig. a) : 

. Glace IV.... S0 4 NaH, H*0 (H) 

1 . S0*Na* V SONaH(B) 

II... SO*Na», ioH*0(D) VI.... SO*NaH, SO*H», i,5H 2 

III... SO*Na»,SO*NaH(I) VII... SONaH, SO'H* (S) 



(') Séance du 10 avril 1917. 
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Une dernière nappe incomplètement étudiée et correspondant au sulfate 
neutre à 7 molécules d'eau se placerait un peu au-dessus de la nappe I; 
quelques points isolés correspondaient à l'équilibre du liquide avec les deux 

sels 

2 S0 4 NaH, SONa' 2 et aSO*NaH, SO*H*. 

A l'exception du bisulfate qui fond à i84° etdu sel acideS0 4 NaHS0 4 H 2 
qui fond vers io5°, tous ces composés se détruisent par échauffement; du 




5oV 



Fie. 1. 




sulfate intermédiaire S0 4 NaH, S0 4 Na 2 , en particulier, il se sépare du sul- 
fate neutre à 179 . Il faut noter enfin qu'aux températures élevées, les sels 
déposés des solutions concentrées ne sont plus rigoureusement purs; ils 
contiennent toujours à l'état de solution solide un peu (o à 4 pour 100) du 
constituant dont le liquide est plus riche qu'eux. 

Notre diagramme, complété par l'étude du refroidissement des mélanges 
ternaires, fournit de nombreuses indications dont nous retiendrons seule- 
ment les deux suivantes : 

i° Les bisulfates des fours à acide nitrique, dont l'acidité est supérieure 

' 81 

C. R.,'.i9i7. 1" Semestre. (T. 164, N» 17.) 
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à 4o, 81 pour ioo.,, se solidifient au-dessous de i84° y et donnent d'abord des 
cristaux de bisulfate ; quand on atteint io5° le liquide restant se prend en 
cristaux du sel SQ 4 NaH,SQ* H 2 . '."... 

Ceux dont l'acidité est comprise entre 4o,8i pour ioo et 38 pour roo 
déposent entre 184° et 174° des cristaux mixtes contenant au plus 4,4 
pour ioo de sulfate neutre; à 174° a lieu une prise en masse eutectique 
formée de ces cristaux mixtes limites et du sel intermédiaire S0 4 NaH, 
S0 4 Na 2 . Enfin, l'acidité restant comprise entre 36 et 38 pour 100, la cris- 
tallisation donne entre i79°et 174° le sulfate intermédiaire et la prise en 
masse eutectique suit à 174°. Pour un bisulfate de cuisson plus avancée la 
cristallisation suit la même marche que précédemment, mais dès avant la 
coulée le produit est rendu boueux par une suspension de sulfate neutre. 

2° Les solutions de bisulfate, représentées par les points de la droite 
joignant B au point figuratif de l'eau, donnent en général par refroidisse- 
ment un dépôt du sel intermédiaire SO*NaH, SO"Na 2 ;on pourra par 
exemple, d'une solution à 70 pour 100, saturée auxenvironsde ioo , retirer 
après cristallisation un liquide résiduel titrant à peu près 45 pour 100 
d'acide sulfurique et ne contenant plus que 10 pour 100 de sulfate neutre. 
C'est seulement aux basses températures que se déposeront les sulfates 
neutres hepta ou décahydratés. 

On peut donc fonder sur cette remarque un procédé de fabrication 
d'acide faible assez pur, récupérant près de la moitié de l'acidité du bisul- 
fate; il suffirait de couler ce corps dans l'eau et de laisser cristalliser par 
refroidissement. Malheureusement, il se produit souvent au début une cris- 
Tallisation irrégulière de bisulfate hydraté dont la transformation en sel 
intermédiaire est lente dans un liquide acide. On est donc exposé assez 
souvent à ne pouvoir dépasser une teneur de 35 pour 100 en acide sulfu- 
rique et à laisser en solution jusqu'à 20 ou 25 pour 100 de sulfate neutre 
comme impureté. 



CHIMIE minérale. — Sur k radical zirconyle [Zr-OJ. 
Note de M. .Éd. Chabvenet, présentée par M. A. Hafler. 

Par l'emploi de différentes méthodes chimiques et physico-chincriques, 
j T aî tenté de donner de nouvelles preuves de l'existence du radical zirco- 
nyle [ZrO] dans les combinaisons du zirconium. Voici les résultats que 
j'ai obtenus. 
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Je rappelle d'abord qu'en ajoutant de l'étherè une dissolution alcoolique 
de ZrO Ci 3 . 8 H 3 O de titre quelconque, on précipite un produit, lequel, 
desséché à l'air, répond à la composition Zr 4 8 Cl 4 .6H 2 0. Endemann attri- 
buait au composé anhydre correspondant la constitution [ZrCl\3Zr0 2 ] ; 
l'hydrate précédent serait donc [ZrCl*.3Zr0 2 .6H 2 0]. Or ZrCT s'hydro- 
lysant très rapidement, j'ai pensé qu'il est inadmissible de concevoir une 
combinaison du chlorure de zirconium associé avec de l'eau. L'expérience 
suivante confirme en effet l'exactitude de cette hypothèse : d'une part, l'eau 
bouillante en excès dissocie Zr 4 8 CP. 6 H 2 O en une partie soluble(ZrO Cl 2 
ou ZrCl 4 ) et en ZrO 2 insoluble; d'autre part, [ZrCl 4 .3Zr0 2 .6H 2 0] con- 
tient 51,92 pour joo de zircone, tandis que 2 [ZrO Cl 2 . ZrO 2 . 3 H 2 0] 
n'en renferment que 34,65 pour 100. Or, ayant trouvé expérimentalement 
un résidu de zircone égal à 33,63 pour 100 du poids de substance projetée 
dans l'eau ('), il est logique de conclure que la combinaison d'Endemann 
renferme bien le radical [ZrO J. t 

Je vais montrer que le résultat précédent est en complet accord avec des 
mesures sur l'hydrolyse du chlorure et du sulfate de zirconium. L'action 
de l'eau sur ZrCl 4 peut donner naissance aux quatre réactions suivantes (si 
la dissolution est étendue) ( 3 ) : 

ZrCl 1 -!- H 2 - ir \Ci" "•" HGI ' 

ZrCi»4-2H 2 ^ Zr<^ H)2 -+-2HCI, 

. &C1*H-3H*G = Zl \Ct +3HC1 > 
ZrGl*4-4H ! = Zr-(OH) 4 +4HCI. • 

Chacune des quatre réactions possibles est limitée par un phénomène 
d'équilibre; cependant, elles se déplacent dans le sens ->- si l'on neutralise 
progressivement l'acide chlorhydrique par une dissolution de soude. En 
apparence, l'addition de soude ne révèle aucune des réactions prévues? on 
eoasta te seulement qj*e la liqueur reste dïaapide tant qu'on n'a pas ajouté 
4 mo1 de NaOH (quantité nécessaire pour précipiter Zr)et que tout le zirco- 
nium est précipité à l'état d'hydroxyde dès qu'on a introduit la quatrième 
molécule. Dans l'intervalle, les changements de l'une des propriétés du 

(') La quantité d'eau était telle que la combinaison était totalement décomposée :„ 
les eaux de lavage du résidu insoluble ne contenaient plus traces de zirconium. 
( 2 ^ D'a*atres -réactions sont possibles; je les mentionnerai un peu plus bas. 
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système révéleront les réactions qui se seront effectuées. J'ai donc suivi la 
neutralisation par des mesures de conductivité ; voici les résultats obtenus 
à 3o°,9 : 

N 
ZrCH— • 
ioo 

cm 3 
5 

5 

5 

5 

5 

o 

5 

5 

5 



Sur le graphique construit avec ces données (les ordonnées étant les con- 
ductivités et les proportions de soude) on observe deux points anguleux]: 
l'un correspondant à la réaction n° 2, l'autre à la précipitation totale 
du zirconium; or la réaction n° 2 donne précisément naissance au 
dérivé ZrO Cl 2 . 

J'ai observé un phénomène semblable avec le sulfate acide de zir- 
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: présence sur la courbe d'un point anguleux cor- 
respondant à la neutralisation de SO 3 . Des expériences en cours sur ZrO Cl 2 
et sur ZrO Br 2 m'autorisent déjà à faire connaître qu'une hydrolyse plus 
profonde succède à la première; très lentement en effet les deux réactions 
suivantes ont lieu : 

2 ZrO CI 2 + H 2 = ZrO Cl" 2 , Zr0 2 + 2HGI, 
2 ZrO Br 2 -+- H 2 = ZrOBr 2 , Zr0 2 + 2HBr. 

J'indiquerai prochainement les résultats de cette étude. 
J'ajouterai en outre que le point de congélation de la dissolution possé- 
dant la composition suivante : 

ZrCl 4 -4- 2 NaOH = ZrO Cl 2 + 2 NaCI 4- H 2 

est sensiblement le même que celui d'une dissolution de même concentra- 
tion d'un mélange de ZrOCl 2 + 2NaCl, soit — 2°,35 pour la première 
et — 2 , 33 pour la deuxième. 

EnGn des mesures thermochimiques ont permis de vérifier l'exactitude 
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des conclusions tirées des expériences précédentes; j'ai évalué les quantités 
de chaleur dégagées quand on mélange les deux dissolutions de ZrCl 4 et 
de NaOH dans des proportions variables : 



N 
ZrCl 4 -^- 
4o 


N 
NaOH Ç-. 


Q- 


p 
5 


2,20 


1 
00 


5 


4,5 


100 


5 
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160 
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10 


200 
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12,25 


235 
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i5 


270 
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18 


3ro 



L'examau de la courbe construite avec ces données signale un point 
anguleux correspondant à la réaction 

ZrCl*-t- 2NaOH =ZrOCi 2 + 2 NaCI + H 2 0. 

La concordance parfaite des résultats précédents permet donc de con- 
clure à l'existence du radical [ZrO] dans les combinaisons duzirconium. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Isomèrisation, par migration de la double 
liaison, dans les acides éthyléniques. Acide phènylcrotonique a (3 : 
C 6 H 5 .CH 2 .CH = CH.C0 2 H. Note (') de M. J. Bocgault, pré- 
sentée par M. Charles Moureu. 

J'ai appelé l'attention des chimistes (-') sur la façon incomplète dont 
sont traduits généralement les résultats obtenus par Fittig ( 3 ) dans l'étude 
de l'isomérisation des acides éthyléniques, par déplacement de la double 
liaison, sous l'action des alcalis à l'ébullition. Cette réaction est présentée 
comme produisant la transformation des acides éthyléniques {3y en acides 
éthyléniques a{3, alors qu'en réalité la réaction est réversible. Il est vrai que 
le point d'équilibre est placé, dans la plupart des cas, très près de la trans- 
formation totale en acides aj3, ce qui tend à masquer son caractère de 



(') Séance du 16 avril 1917. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 152, 191 1, p. 196, et Journ. de Pharm. et Chim., 7 e série, 
t. 8, 1913, p. 4o5. 

( 3 ) Liebig's Annalen, t. 2W$, 1894, p. 60. 
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réversibilité. Mais les exemples donnés, dans le Mémoire cité, ne peuvent 
laisser -aucun «tonte à cet égard. . 

I. En dehors des cas de réversibilité bien démontrés, les essais d'isomé- 
risation tentés sur l'acide phénylisoeîotonique (3y : 

C G H 5 .CH ; =CH.CH 2 .C0 2 H, 

appelaient particulièrement l'attention. A l'inverse des autres acides éthy-* 
léniques (3y, celui-ci ne donne, même après une très longue ébullition avec 
la soude, que quelques centièmes de l'isomère oc[3 : 

C 6 H s . CH 2 . CH — CH . CO 8 H . 

Un pareil résultat) dans le cas où l'on admet la réversibilité, devait con- 
duire à la conclusion que cet isomère a|3 se transformerait aisément en 
isomère (3y; la résistance de ce dernier à l'isomérisation signifiant simple- 
ment que le point d^èquilibre était très près delà transformation totale en 
isomère $y. 

La vérification de cette hypothèse ne fut pas tentée par Fittig, sans 
doute à cause de la trop petite quantité d'acide aj3 qu'il eut en mains, et 
aussi parce qu'il manquait de procédé précis pour la séparation des iso- 
mères. 

J'ai indiqué (') une méthode qui répond à ce but, méthode basée sur la 
transformation des acides éthyléniques |3y en lactones iodées insolubles ; et 
j'aurais pu dès lors exécuter cette recherche si j'avais pu me procurer 
l'acide phénylcrotonique a(3. Mais en raison même de la facile transforma- 
tion de cet acide en isomère {3y, que nous démontrerons plus loin, la prépa- 
ration de V acide a[3 par les procédés classiques ne réussit pas; on obtient 
toujours Pisomère py. 

Ayant préparé récemment ( 2 )les acides phényîcrotoniques a-iodés 

OIKCH^CH =t GI,CÛ 2 H 

dans Tactïon de l'iode et de la soude sur la semicarbâzone dé l'acide 
benzylpyruvique, j v ai pensé que je pourrais à partir de ces dérivés iodés 
obtenir aisément l'acide cherché. 

IL La réduction par le zinc et l'acide acétique des acides phénylcroto- 

(') Ann. de Chlm. et de Pays., 8 e série, t. 14, 1908, p. i45. 
( 2 ) Comptes rendus, t. 163, 19 16, p. 48ï. 
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niques a-iodés se fait très facilement, mais ne conduit pas directement à 
l'acide attendu. On obtient un acide liquide, alors que l'acide phénylcro- 
tonique o$ est cristallisé et fond à 65°. 

Par analogie avec ce que j'ai constaté dans des cas semblables* j'ai pensé 
que cet acide liquide n'était pas autre chose, que le dérivé alla correspon- 
dant à l'acide cherché. En effet, en le chauffant avec l'acide chlorhydrique 
dilué, je l'ai converti en acide stable, fondant à 65°. 

J'ai alors étudié, avec cet acide, la migration de la liaison éthylénique 
sou* l'action d'alcalis d'énergie différente : lessive de soude, carbonate de 
soude, pyridine. 

Il résulte de mes expériences que l'isomérisation en acide Py se fait dans 
tous les cas, et les proportions obtenues justifient ce qu'on pouvait attendre 
de la résistance à l'isomérisation de l'acide Py : la réversibilité exigeait en 
effet que l'isomérisation inverse, de l'acide a|3 en acide (3y, fût presque 
totale \ et c'est ce que j'ai constaté. 

Pour n'en donner qu'un exemple, je dirai que os,5o d'acide phénylcro- 
tonique a(3, chauffés 3 heures au bain-marie bouillant, avec io cm3 d'eau 
et i™ 3 de lessive de soude, ont fourni 0^,46 d'acide phénylcrotonique (3y, 
isolé à l'état de lactone iodée (0^,75) 

C 8 H 3 .CH.CHr.CH*.CO 

b f 

et il restait seulement o g , 04 d'acide initial non transformé. 

Cet exemple typique, joint à ceux du Mémoire rappelé plus haut, 
montre bi'en le caractère réversible de l'isomérisation des acides éthylé- 
niques j3y en isomères a{3. 

III. Mais la règle très simple que traduit l'expression 

acides éthyléniques fiy^ acides étbyléoiques «£ 

ne comprend pas cependant tous les faits connus, se rattachant à l'isoméri- 
sation de ces acides. 

Riiber (') a montré que l'acide phénylpenténique py 

C 6 H 3 .CH J .CH=CH.CH 2 .C0 2 H 

se transforme par la soude en isomère yS. Moi-même ( 2 ), j'ai montré que le 

(') lier. d. d. chem. GeselL, t. 38, 1900, p. 27^5. 
( ! ) Comptes rendus, t. 152, 191 1, p. 196. 
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même isomère yS pouvait résulter aussi de la transformation isomérique de 

l'acide 0$. 

En présence de ces faits, on peut penser que les positions a fi et ffy n'ont 
par elles-mêmes rien de privilégié et qu'elles tirent leur importance du carac- 
tère électronégatif du groupe G0 2 H voisin. Et dès lors l'introduction, dans 
la molécule, de tout groupement à caractère électronégatif, modifiera le 
régime des déplacements de la double liaison. C'est ce qui se produit dans 
les exemples des acides phénylpenténiques que je viens de citer, par l'exis- 
tence du groupe électronégatif C°H 5 ; et, d'autre part, l'allure si particu- 
lière des acides phénylcrotoniques 0$ et (fy doit être attribuée, en partie, 

à la même cause. 

Dans un article très intéressant, auquel je me borne à renvoyer le lec- 
teur ('), M. Charon a développé l'importance du rôle des radicaux électro- 
négatifs dans les réactions d'isomérisation et dans les réactions chimiques 
en général. Je me range volontiers sur ce point à l'opinion de ce savant, 
tout en constatant que les modalités de leur action restent encore assez 
obscures. 

CRISTALLOGRAPHIE PHYSIQUE. — Essai d'orientation des sels de cholestérine 
et des oléates liquides anisotropes sur les cristaux. Note de M . F. Grandjean; 
présentée par M. de Launay. 

J'ai essayé deux sels de cholestérine, le caprinate et le benzoate, et deux 
oléates, ceux d'ammonium et de triméthylammonium, sur des lames de 
clivage de divers cristaux ou dans des fentes de clivage. Dans presque tous 
les cas l'axe du liquide s'est disposé normalement au support, comme sur 
du verre ; et si, par endroits, il se plaçait parallèlement à la surface, sa 
direction était quelconque, sans relation avec le support cristallin. Cepen- 
dant j'ai rencontré des orientations très nettes, parallèles à la surface, avec 
la phase liquide positive du caprinate de cholestérine. 

Les plus belles plages s'obtiennent entre clivages quand le premier con- 
tact a lieu avec le liquide positif. Il faut donc faire fondre le corps, ce qui 
donne la phase négative, puis refroidir au-dessous de la température x à 
laquelle le liquide devient positif, et enfin faire pénétrer le liquide dans la 
fente de clivage. J'appellerai orientation \ direction que prend l'axe optique 



(' ) Revue générale des Sciences, t. 15, 1904, p. kkj- 
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du liquide. Avec le sel gemme, sur le clivage p (00 1|), on a deux orientations 
suivant les diagonales de la face du cube. La blende, sur le clivage 6 1 (011), 
ne donne qu'une orientation suivant la macrodiagonale de la face rhombique 
du dodécaèdre. Le talc, sur le clivage p(00i), paraît donner six orientations 
faisant un angle assez variable, généralement petit, de part et d'autre des 
stries hexagonales du clivage. Dans mes essais, cet angle a varié de 6° à r4°- 
Les plages sont striées parallèlement à leur axe optique, comme celles des 
azoxybenzoate et cinnamate d'éthyle, probablement pour les mêmes rai- 
sons ('). Les stries sont d'autant plus apparentes que l'épaisseur de la fente 
est plus grande; on ne les voit pas dans les parties les plus minces, au fond 
des fissures. Même avec le sel gemme, qui donne les meilleures orientations, 
il est difficile d'avoir des plages qui dépassent le blanc du premier ordre, 
c'est-à-dire qui dépassent une épaisseur de 1^,5 environ. 

Les mêmes plages s'obtiennent avec un seul contact, mais l'épaisseur 
maximum est bien plus réduite. Le meilleur procédé pour les former est de 
laisser le liquide positif s'étendre par capillarité sur la surface du clivage, 
autour d'une goutte. 

L'observation des plages orientées du caprinate liquide positif montre 
avec la plus grande netteté que le champ de contact cristallin ne laisse pas 
subsister la transformation en liquide négatif, à la température t. Quand 
on traverse cette température il ne se produit aucune modification dans les 
plages dont l'épaisseur est suffisamment faible. Pour une épaisseur un peu 
plus grande, le liquide positif éloigné du contact devient négatif à la tem- 
pérature t et la plage subit une modification brusque qui a presque 
toujours pour effet de l'orienter normalement aux parois, c'est-à-dire de la 
rendre noire entre niçois croisés; mais il subsiste des pellicules ayant exac- 
tement les contours et les orientations des plages positives disparues. Ces 
pellicules de contact sont semblables à. celles décrites dans une précédente 
Communication ( 2 ). Dans leur épaisseur le liquide reste positif au delà 
de t. Quand la température s'élève de t à T, température de fusion isotrope 
du liquide négatif, on voit les pellicules s'affaiblir progressivement et dis- 

(') F. Granujean, L'orientation des liquides anisotropes sur les cristaux {Bull, 
de la Soc. fr. de Minéralogie, t. 39, p. 201). On peut affirmer qu'il existe, dans la 
pbase positive du caprinate de cholestérine, des lignes de discontinuité optique qui 
ont souvent l'apparence des groupes focaux de l'azoxvbenzoate ou de l'azoxycinnamate 
d'éthyle; mais la faible biréfringence rend difficile l'étude de ces lignes et leur iden- 
tité avec les groupes focaux n'est pas certaine. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 164, 1917, p. 43i. 

C. R., 1917, 1» Semestre. (|T. 164, N« 17.) 82 
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paraître. Dans les conditions les plus favorables :on les voit encore au- 
dessus de T sans qu'aucun phénomène brusque ne marque cette dernière 
température. Les pellicules se reproduisent par refroidissement sans modi- 
fication de leurs contours et de leurs orientations et les plages positives se 
reforment sur les pellicules, au-dessous de x, comme d'ordinaire. L'effet 
du champ de contact cristallin sur le point t est donc très analogue à celui 
qu'il exerce sur le point de fusion isotrope d'un-grand nombre de liquides 
positifs. .._-"" 

Le liquide négatif ne m'a jamais donné d'orientation directe sur les cris- 
taux, et ceci ne peut surprendre puisque c'est le liquide positif qui est stable 
au contact du cristal, au moins lorsqu'il s'agit dé plages parallèles à la 
surface du support. Les plages négatives sont normales au support ou quel- 
conques; mais on peut constater une orientation indirecte, par l'intermé- 
diaire de la phase positive. Les phénomènes observés sont d'ailleurs très 
complexes et il est difficile de leur donner une explication simple. Néan- 
moins, on reconnaît très fréquemment que le liquide négatif s'oriente 
perpendiculairement à sa phase positive ('). Par exemple, les plages posi- 
tives normales au support donnent des plages négatives enchevêtrées dont 
l'ensemble est parallèle au support. Inversement, les plages positives enche- 
vêtrées parallèles à la surface donnent le plus souvent des plages négatives 
normales aux parois. Dans un cas, avec le phlogopite,-pour des plages très 
minces entre clivage, j'ai observé des pellicules au-dessus de t, bien que 
les plages positives dont elles provenaient aient été orientées dans tous les 
sens parallèlement aux parois. Enfin, avec le sel gemme, on observe très 
souvent, dans les gouttes très aplaties, des plages qui paraissent mixtes, 
pour des épaisseurs de i* à 2^. Ces plages, au-dessous de t et prèsde cette 
température, sont formées de liquide positif; elles sont très nettes, à belle 
extinction. Chauffées, on les voit changer à t; leur contour devient plus 
flou, leur biréfringence diminue brusquement; mais elles gardent leur 
orientation. Elles sontalors formées principalement par le liquide négatif; 
car, si l'on continue de chauffer, elles disparaissent complètement à T, ou ne 
laissent subsister qu'une trace à la limite de visibilité. Ces propriétés 
s'expliquent assez bien si l'on admet une constitution mixte entre 1 et T. 



(') Cette relation ne définit pas la position qu'aura le nouvel axe optique; mais il 
est clair que, si l'on admet la symétrie de révolution pour les deux phases, une indéter- 
mination de ce genre doit exister à moins que les deux axes optiques ne soient paral- 
lèles, et l'expérience montre que cette dernière relation ne peut être admise. • 
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Dans la région capillaire le liquide formerait les pellicules positives habi- 
tuelles. Plus loin du contact le liquide serait négatif. Il faut alors que Taxe 
du liquide négatif soit orienté perpendiculairement à celui du liquide 
positif puisque les sections principales n'ont pas changé. Les plages mixtes 
ne se reforment pas par refroidissement dans l'intervalle T-; elles se 
reforment seulement à 1. Le cycle n'est donc pas réversible. 

On trouve tous les intermédiaires entre ces plages relativement épaisses 
dans lesquelles le liquide négatif joue le principal rôle et les plages positives 
extrêmement minces qui se forment par capillarité à la surface du minéral. 



botanique. — Germination des graines dans les solutions salines. 
Note (') de M. Pierre Lesage, présentée par M. Gaston Bonnier. 

En étudiant la germination des graines après séjour dans les solutions 
de divers corps, alcool on sels, j'ai été amené à constater que les limites de 
germination peuvent être traduites par une courbé construite avec les 
durées de séjour pour ordonnées, les concentrations pour abscisses, et dans 
laquelle H y a trois points qui doivent retenir particulièrement l'attention, 
trois points critiques : 

Un point A correspondant à la solution de dilution zéro ou au corps con- 
sidéré pur; 

Un point B correspondant à la limite de séjour dans les solutions de 
toutes les concentrations, limite au-dessous de laquelle le pouvoir germi- 
natif est conservé quelle que soit la concentration, et au-dessus de laquelle 
la germination ne se fait plus, au moins pour une solution ; 

Un point C correspondant à une concentration telle que, au-dessous, la 
germination commence dans les solutions elles-mêmes et ne se fait plus 
au-dessus de cette concentration limite. 

Je me suis arrêté au point A pour envisager les avantages qu'il y aurait 
à le connaître ( 2 ). 

Jusqu'à présent, le point B n'a pas sollicité particulièrement mon atten- 
tion; mais le point C s'est dégagé par l'importance que me paraît prendre 
sa caractéristique. J'ai remarqué d'abord que ce point correspond à une 



(') Séance du 16 avril 1917- 

( ! ) Pierre Lesage, Sur les limites de la germination des graines soumises- à 
l'action de solutions diverses (Comptes rendus, t. 154, 1912, p. 826). 
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concentration qui oscille autour de o mol ,4o pour neuf sels, chlorures, 
nitrates, sulfates de K, Na, AzH" (' ). 

Ensuite en comparant la germination-dans les solutions de glycérine et 
de chlorure de sodium ( 2 ), puis dans des solutions de chlorure de potas- 
sium, de chlorure de sodium et de ferrocyanure de potassium en tenant 
compte de la dissociation, j'ai été amené à penser que la germination des 
graines de Lepidium sativum, au moins à ses débuts, est sous la dépendance 
immédiate de la force osmotique des solutions quel que soit le corps dis- 
sous ( 3 ). 

Voici les résultats d'autres essais qui ramènent encore à la même notion. 
Ces essais ont été faits avec des graines "appartenant à cinq espèces nou- 
velles : Silène gallica, Clarkia pulchella , Giliacapitata, Linumusitatissimum, 
Amaranlus caudatus. 

J'ai fait un essai général avec les graines de ces cinq espèces et avec des 
solutions de chlorure de sodium et de ferrocyanure de potassium, en série 
assez large et calculée d'après les données acquises dans des essais préa- 
lables. Quatre espèces ont accusé leur limite de germination; les graines 
iïAmarantus caudatus n'ayant rien donné, j'en ai fait une série à part. 
Voici un Tableau qui donne les limites de germination dans les solutions 
exprimées en fraction de molécule-gramme au litre : 

Concentration limites de 
Espèces. NaCl. ICFeCy 6 . 

Silène gallica 9/48 à 12/48 4/48 à 6/48 

Clarkia pulchella 6/48 à 9/48 4/48 ? 

Gilia capitata 6/48 4/48 ? 

Linumusitatissimum 9/48 4/48 ? 

Dans la série particulière aux graines à? Amarantus caudatus, j'ai employé 
des solutions des mêmes sels, mais plus diluées et, en outre, des solutions 
de glycérine et de sucre ordinaire. Le Tableau suivant indique les concen- 
trations limites comme précédemment : 



(') Pierre Lesage, Essais des graines de Lepidium sativum dans des conditions 
très diverses {Comptes rendus, t. 163, 191 6, p. 486). 

( 2 ) Pierre Lesage, Germination des graines de Lepidium sativum dans les solu- 
tions de glycérine et de NaCl {Bull. Soc. se. et méd. de l'Ouest, 8 décembre 1916). 

( J ) Pierre Lesage, Germination des graines de Lepidium sativum dans les solu- 
tions d'électrolytes {Comptes rendus, t. 164, 1917, p. 1 19). ' 
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Pour la glycérine vers 9/48 

Pour le sucre vers 9/48 

Pour le chlorure de sodium entre 3/48 et 6/48 

Pour le ferrocyanure de potassium, entre 2/48 et 4/4§ 

Bien que ces résultats ne soient pas rigoureux, l'approximation me paraît 
suffisante, si l'on tient compte de la dissociation du NaCl en 2 ions, du 
K 4 Fe Cy° en 5 ions, de la non-dissociation de la glycérine et du sucre, pour 
ramener à cette notion que, là encore, les débuts de la germination sont 
sous la dépendance immédiate de la force osmotique des solutions, notion 
qui peut paraître vraisemblable a priori, d'ailleurs, mais qu'il est peut-être 
utile de mettre en relief expérimentalement. 

Je pense pouvoir réunir des observations nouvelles assez nombreuses 
pour discuter l'ensemble et en tirer quelques conséquences intéressantes à 
plusieurs égards. 



botanique. — Influence dessels de calcium sur les poils absorbants des racines . 
Note de M. Henri Codpin, présentée par M. Gaston Bonnier. 

Les poils absorbants des racines sont tellement intriqués dans le sol et 
collés à ses particules qu'il est très difficile de les isoler et, pratiquement, 
presque impossible de comparer leur plus ou moins grand développement 
suivant les conditions du milieu. Si, comme on pense de suite à le faire, on 
cherche à obtenir des cultures en milieux liquides, on s'aperçoit bien vite 
que, chez les plantes normalement terrestres ('), mises dans ces conditions, 
les poils absorbants ne se forment pas et que, par suite, on ne peut étudier 
leurs modifications, en raison, par exemple, de la composition chimique. 

Quelques espèces, cependant, échappent à cette règle et parmi elles se 
signale particulièrement le Lepidium sativum, bien connu sous le nom de 
Cresson alénois. C'est ce qui m'a engagé à prendre cette plante pour sujet 



(') Les plantes terrestres donnent des poils absorbants, non seulement dans la 
terre, mais aussi dans l'air humide; ces derniers, malheureusement, plongés dans un 
liquide, arrêtent presque toujours leur croissance et, bien souvent, éclatent à l'extré- 
mité. Quant aux plantes normalement aquatiques, elles donnent bien des poils en 
milieu liquide, mais, au point de vue qui nous occupe ici (influence du sol), elles ne 
peuvent guère être utilisées; il semble, cependant, qu'il y aurait à en faire l'étude, par 
exemple chez VElodea canadensis, qu'il est facile d'élever en aquarium et où ils 
atteignent de grandes dimensions. 
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<felud.es et à chercher, en particulier, quelle influence les sels de calcium, 
si importants en géographie botanique, peuvent avoir sur fa luxuriance 
de la toison absorbante de ses racines. 

Les germinations faites dans l'eau de source distribuée à Paris, eau qui, 
au point de vue des végétaux, est une solution nutritive extrêmement diluée, 
donnent des racines abondamment couvertes de poils absorbants, lesquels 
atteignent de 2 mm , 5 à 3 mm de longueur. Or-, en ajoutant divers sels de 
calcium à cette eau, voici ce qu'on observe : 

i° Sulfate de calcium à saturation : germinations semblables à celles obtenues 
dans l'eau de source seule, avec des poils de 2 mm ,5 à 3 mm . 

2" Carbonate de calcium en grand excès, de manière à permettre à l'eau de^s'en 
saturer au fur et à mesureque les racines, émettant du gaz carbonique, lui permetient 
de se dissoudre : germinations normales, quant à l'axe hypocotylé et aux cotylédons, 
mais où les racines sont beaucoup-plus longues (io cm à i2 cm ) que dans l'eau de source 
pure (4™ à 5 om ) et portant des poils d'au plus -j de millimètre, c'est-à-dire présentant 
exactement le même aspect que dans l'eau redistillée ('), par conséquent dépourvue 
de tout composé nutritif ou toxique. 

3° Nitrate de calcium : à 2 pour 100, germinations tuées dès leur sortie de la 
graine ; 

A i,5 pour ioo, germinations montrant seulement la gemmule, la racine-ne présen- 
tant aucun développement; 

A i pour ioo, germinations d'apparence normale, mais avec des poils absorbants 
de \ à \ millimètre de longueur errviron; 

A |, \, |, îV, •.., pour ioo, germinations identiques à celles de l'eau de source pure, 
avec poils de a mœ ,a à 3 m, °. 

4° Chlorure de calcium : à 4 pour ioo, graines tuées immédiatement; 

A. a pour ioo, pas de racines, gemmules d'un développement médiocre; 

A i pour ioo, gemmules bien développées; racines avec poils absorbants de SoV 4 
(en majorité) à 20o! i (en minorité). 

A | pour ioo, gemmules normales; racines avec poils absorbants de 300^' à 6oo?'. 

A- t> h ts> Â> • • •> P our I00 > germinations identiques à celles de l'eau de source 
pure, axec poils de a ™* à 'A aia . 

De cet ensemble de constatations il résulte que le calcium sous certaines 
formes (carbonate, nitrate, chlorure) et dans des proportions déterminées^ 
peut entraver le libre développement des poils radicaux; ce n'est qu'ex'eep- 



(').- Il s'agit de l'eau distillée du commerce, laquelle est : plus ou moins toxique par 
les traces de cuivre qu'elle contient, ainsi que je l'ai montré autrefois (Ass: ft\ pour 
l'av. des Se, 1900), et redistillée dans un appareil entièrement en verre. 
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tionnellement qu'il s'est montré indifférent (sulfate) à l'égard de ces 
derniers. 

Si l'on suppose, ce qui est assez légitime, que les choses se passent de la 
même façon dans le sol, on comprend comment le calcium, quoique très 
peu toxique par lui-même, peut, néanmoins, être jusqu'à un certain point 
nuisible aux plantes, ou du moins à certaines plantes, en diminuant très 
sensiblement la longueur des poils absorbants et en ne leur permettant pas, 
en particulier, de s'insinuer aussi facilement et aussi loin entre les particules 
du sol et, par suite, nuire à la bonne absorption (') des sucs nutritifs de la 
terre. 

Il est également permis de se demander, bien que dans l'état actuel on 
ne puisse le vérifier, si cette influence modérément nocive du calcium sur 
les poils radicaux ne varie pas avec les espèces, suivant qu'elles sont calci- 
fuges, calcicoles ou indifférentes au calcaire, et si ce n'est pas peut-être là 
une des raisons pour lesquelles les premières ne poussent pas, ou poussent 
mal, ou ne végètent que dans certaines conditions, dans un sol calcaire; que 
les secondes, au contraire, y prospèrent bien e-t que les troisièmes, enfin, 
ne sont pas influencées par la présence ou l'absence (toujours relative) du 
carbonate de calcium. En tout cas, si l'influence du calcium sur les poils 
absorbants n'est pas un facteur décisif dans la question que je viens de 
rappeler, il n'est pas cependant, semble-t-il, à laisser de côté. 



BOTANIQUE. — Contribution à l'étude de la fixation du cytoplasme. 
Note de M. A. Guiixiermond, présentée par M. Gaston Bonnier. 

On sait que les cellules épidermiques des pétales de la fleur de Tulipe 
sont un des objets les plus favorables pour l'étude vitale du chondriome. 
Nous nous proposons aujourd'hui d'entreprendre dans ces cellules un 
examen comparatif des aspects du cytoplasme à l'état vivant et après fixa- 
tion afin d'y déterminer d'une manière précise l'action des fixateurs sur le 
cytoplasme. 

A la vérité des études analogues ont déjà été faites par divers auteurs 
(Flemming, Henneguy, A. Fischer, Mayer et Schœffer, Fauré-Frémiet). 
Regaud a déterminé l'action des fixateurs sur le chondriome de la cellule 

(') Voir, à ce propos : M Ilc Th. Robert, Recherches sur le râle physiologique du 
calcium chez les végétaux (Thèse Fac. se); Paris, 191 5. 
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animale, mais sans prendre comme critérium la cellule vivante. La cellule 
animale se prête mal à des observations de ce genre. Lewitsky et Rudolph, 
utilisant des cellules végétales (méristèmes de la tige iïElodea canadensis 
etd' Asparagus officinalis), ont pu établir une comparaison assez précise 
entre le cytoplasme vivant et le cytoplasme fixé, mais les cellules qui leur 
ont servi pour cette étude étaient infiniment moins favorables que les 
cellules épidermiques de la fleur de Tulipe ; les résultats de ces deux 
auteurs sont d'ailleurs sur plus d'un point en contradiction. 

Pour nos recherches, nous avons d'abord observé les premières phases de l'action 
des fixateurs sous le microscope, en montant des fragments d'épiderme dans une 
goutte de fixateur. En même temps des pièces, après avoir été fixées par le même fixa^ 
teur, étaient colorées sur coupes à la paraffine. Comme les coupes à la paraffine ont 
l'inconvénient de contracter assez fortement ces cellules épidermiques très délicates, 
ce qui gêne l'observation surtout lorsque la fixation est défectueuse, nous avons, dans 
une troisième série d'expériences, fixé des fragments d'épiderme étalés sur des bou- 
chons de liège au moyen d'épingles. Une portion de cet épiderme était ensuite exa- 
minée au microscope dans une goutte d'eau après la fixation, l'autre était colorée 
directement par l'hématoxylirie ou par la fuchsine acide. 

Les résultats de cette étude montrent que, au point de vue de leur action sur le cyto- 
plasme et le chondriome, il y a lieu de grouper les fixateurs en trois .catégories : 

i° Les uns (alcool, liquides de Bouin, Lenhosiek; Pereniy, Zenker, Mann, Garnoy) 
bouleversent entièrement la structure du cytoplasme en détruisant les mitochondries. 
En général, l'action des fixateurs se fait sentir très rapidement et peut être observée 
sous le microscope. Elle consiste le plus souvent en l'anastomose des chondriocontes 
qui se relient les uns aux autres en une sorte de réseau, puis en la formation, sur la 
trame de ce réseau, de vésicules analogues à celles que nous avons signalées dans les 
altérations du chondriome sous l'influence d'un trouble dans l'équilibre osmotique. 
Ces vésicules finissent souvent par prendre un contour irrégulier et un aspect gra- 
nuleux. 

Plus rarement (liquide de Bouin) les chondriocontes se résolvent en une infinité 
de petites granulations. En même temps que ces altérations se produisent, le cyto- 
plasme est le siège de phénomènes de contractions et de coagulations plus difficiles à 
préciser. Après coloration, les résidus du chondriome (réticules, fines granulations) 
correspondent aux parties les plus colorées du cytoplasme. 

2° Les seconds (solutions aqueuses concentrées d'acide picrique, de bichlorure de 
mercure, formol, liquide de Flemming fort) respectent davantage le chondriome tout 
en l'altérant d'une manière sensible; l'altération consiste généralement en un ratati- 
nement des chondriocontes; elle s'accompagne le plus souvent aussi d'une diminution 
de chromaticité de ces éléments. Parmi ces fixateurs, les solutions aqueuses concen- 
trées d'acide picrique sont celles qui conservent le mieux le chondriome. 

3° Les troisièmes (liquides de Altmann et surtout de Benda et Regaud), c'est-à-dire 
les méthodes mitochondriales mises en pratique dans ces dernières années fixent'aussi 



SÉANCE DU 2.3 AVRIL 1917. 645 

fidèlement que possible le cytoplasme dans la forme qu'il possédait sur le vivant. Avec 
ces méthodes le cytoplasme conserve généralement son aspect homogène, parfois 
cependant il offre une tendance à s'alvéoliser. Il prend avec l'héraatoxyline ferrique une 
teinte gris pâle homogène au milieu de laquelle se distingue nettement les chondrio- 
contes colorés en noir foncé; les chondriocontes imprégnés de pigment sont moins 
chromophiles que ceux qui en sont dépourvus. Le chondriome apparaît toujours sous 
la forme qu'il montrait sur le vivant; quelques chondriocontes cependant forment des 
vésicules artificielles. La meilleure fixation a été obtenue par le liquide de Benda, qui 
cependant pour Vfris germanica s'était montré inférieur au liquide de Regaud 
(bichromate de potassium, formol). 

Avec cette méthode on obtient une fixation aussi parfaite que possible 
du cytoplasme. 

Ces résultats, qui sur plus d'un point sont en désaccord avec ceux de 
Rudolph, semblent confirmer ceux de Regaud et de Lewisky, qui attribuent 
à l'alcool et à l'acide acétique une action particulièrement nocive sur le 
chondriome. Ce sont en effet d'une manière générale les fixateurs ren- 
fermant de l'alcool ou de l'acide acétique qui altèrent le plus le chon- 
driome. Nous avons pu nous en assurer d'ailleurs, en montant un fragment 
d'épiderme dans une goutte d'acide acétique à 3 pour 100, que toutes les 
mitochondries sont immédiatement transformées en vésicules au contact 
de la solution. Dans une solution à 5 pour 100, le chondriome est presque 
entièrement dissous. 

Ces résultats nous paraissent susceptibles d'une assez large généralisa- 
tion; nous ferons toutefois remarquer, que toutes les mitochondries n'ont 
pas absolument les mêmes caractères histo-chimiques et qu'il en est qui 
diffèrent dans une certaine mesure des autres par leur caractère de fixation, 
comme l'ont déjà montré Regaud et Champy. C'est ainsi que, au cours de 
nos recherches, il nous est arrivé d'observer des mitochondries qui résistent 
plus que les autres au liquide de Bouin. 

Nos recherches sur les cellules épidermiques des pétales de Tulipe con- 
firment donc en leur donnant une très grande précision les données anté- 
rieures que l'on possédait sur les caractères des mitochondries vis-à-vis des 
fixateurs. 

Elles démontrent que la plupart des fixateurs employés jusqu'ici boule- 
versent complètement la structure du cytoplasme en dissolvant le chon- ' 
driome. Les résidus de cette dissolution (réticules, fines granulations), 
plus colorables que le cytoplasme fondamental, déterminent, après la 
coloration, la différenciation de structures artificielles. Seules les méthodes 
mitochondriales permettent de réaliser une fixation aussi fidèle que possible 

G. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N° 17.1 OJ 
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du cytoplasme. On conçoit que les mitochondries qui sont les éléments les 
plus fragiles de la cellule et sont particulièrement sensibles à tout trouble 
survenu dans l'équilibre osmotique soient aussi les éléments cellulaires les 
plus difficiles à fixer. 



ÉNERGÉTIQUE BIOLOGIQUE. — Le prix du mouvement chez les invalides et 
les nouveaux gauchers. Note de M. Jules Amar, présentée par 
M. Edmond Perrier. 

Les impotences articulaires de l'appareil Jocomoteur produisent des 
suppléances onéreuses dans les articulations voisines; et le mouvement 
a lieu grâce à l'exercice de groupes musculaires jusque-là au repos. Les 
moignons d'amputés fatiguent davantage. De même, quoique à un moindre 
degré, l'activité du bras gauche est pénible chez les droitiers, pendant les 
trois premiers mois en moyenne. Ici, une puissance diminuée, un entraîne- 
ment insuffisant laisseront subsister de la maladresse et de la lenteur au 
travail'. Là, pour les blessés, ce sont les atrophies, raideurs, et souvent la 
dégénération nerveuse. 

Ayant préconisé, tout au début de la guerre ('), la réadaptation des 
blessés à leurs métiers, et posé comme principe absolu que tout amputé du 
bras droit veut une éducation de son bras gauche, j'ai cherché à connaître 
le prix du mouvement, le coût de leur travail, chez un grand nombre de 
ces invalides. 

Les expériences ont porté sur une vingtaine de sujets, à mutilations bien 
définies, dix amputés de bras, et deux personnes normales dont on compare 
l'activité des membres supérieurs au point de vue de la fatigue, mesurée 
expérimentalement. Nous nous bornerons aux données générales. 

Méthode d'observation. — La technique a été décrite ailleurs (foc. cit., Chap. X); 
elle consiste à faire agir le bras sur la manivelle du cycle ergométrique, sur une 
résistance de 2 k s, 5oo et à l'allure de 100 tours par minute. Pour les .amputés, le 
moignon actionne la gouttière brachiale du même cycle, le sujet étant, ici ou là, 
assis sur un tabouret à vis, le bras horizontal au niveau de la manivelle. 

Gomme dans ces circonstances l'effort est imposé, qu'il doit être, de toutes façons, 
surmonté par le patient, vitesse et temps réglés par l'observateur, je diversifie la 

(') Journal de Physiologie et Pathologie de septembre 1910. Voir les développe- 
ments dans Organisation physiologique du travail, p. 3 18 et suiv. (Paris, Dunod 
et Pînat r 1917). ._..■; 
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technique : les sujets sont donc, ensuite, mis à travailler à la lime dynamogra- 
phique. On relève ainsi les défauts et la grandeur de leur travail, volontairement 
exécuté. 

Quant à la mesure de la fatigue, elle est fournie : 

D'une part en déterminant les échanges respiratoires, taux de la ventilation en 
3 minutes, et consommation d'oxygène correspondante. 

D'autre part, en enregistrant les courbes de la pression respiratoire ou topo- 
grammes, au moyen de la soupape à double valve, et les courbes des pulsations 
cardiaques. 

On compare avec l'état de repos initial, et l'on compare entre elles les conditions 
différentes d'activité, soit d'un bras à l'autre, soit du moignon, soit du membre 
impotent, par exemple une double ankylose du coude et du poignet droits (cas 
de S. C, 22 ans., jeune soldat blessé à l'avant-bras par balle, réadapté depuis au 
métier de mécanicien). 

Conclusions. — En règle générale, les ankyloses totales ou partielles, 
limitées au poignet ou au coude, entraînent un surcroît de fatigue d'envi- 
ron 26 à 60 pour 100. Dans un travail volontaire, elles diminuent l'effort 
de 20 à 4o pour 100, et la cadence des mouvements est réduite de 3o pour 
100 en moyenne. 

La double ankylose du coude et du poignet abaisse la quantité de travail 
de 4o pour 100; et si l'on impose l'effort et la cadence, la fatigue augmente 
de 54 pour 100; les courbes tonographiques et cardiaques sont plus rapides 
et plus amples; on est frappé d'une véritable tendance à l'essoufflement 
chez tous les blessés de cette catégorie. Voici, à titre d'indication, quelques 
chiffres : 

Ventilation 

pulmonaire Oxygène 

par minute, consommé. Différence. 

1 ' 1 

État de repos 9> 5 ° 0,285 j 

Action sur manivelle : f 1 

Bras droit ankylose au poignet et ( °> D 

au coude (angle de ioo°) i3,o,5 o,64t j 

Bras gauche valide 12, 3o o,5i6 o,23i 

Le rappor 

o,356 — o,23i „, 

— ? ' = 54 pour 100 

o,23r 

exprime le gaspillage. 

Et quand ce n'est pas un excès de fatigue, c'est un gaspillage de temps, 
uae limitation de la production. On peut estimer que, dans les actes de la 
vie professionnelle, le prix du mouvement est élevé de 20 à 4o pour 100 
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au-dessus de sa valeur normale, mais seulement de 5 à 8 pour iûo dans le 
travail du bras gauche remplaçant le droit. L'objet d'une rééducation ou 
d'une réadaptation des blessés, conduites scientifiquement, est de compenser 
ce déficit inévitable par l'instruction technique et une organisation ration- 
nelle de l'outillage. . . 

PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — État colloïdal du camphre dans V eau en présence 
de Vhuile camphrée. Conséquences biologiques et thérapeutiques. Note 
de MM. H. Bord ier et G. Roy, transmise par M. Armand Gautier. 

Continuant l'étude des corps qui, émettant des vapeurs à la température 
ordinaire, passent à l'état colloïdal en présence de l'eau (') nous avons été 
conduits à examiner le camphre et l'huile camphrée. 

L'un de nous avait déjà reconnu ( 2 ) que ce corps mis en présence de l'eau 
abandonne des particules ultra-microscopiques et que par conséquent l'eau 
camphrée n'est pas une vraie solution, puisque le camphre s'y trouve à 
l'état colloïdal : nos recherches actuelles ont confirmé cette conclusion ; 
c'est ce qui explique le grand désaccord des différents auteurs sur la valeur 
qu'ils indiquent pour le coefficient de solubilité du camphre dans l'eau. 

Nous nous sommes demandé ce que devient le camphre dissous dans 
l'huile quand on agite celle-ci avec de l'eau ou du sérum artificiel : cette 
question présente un certain intérêt, car l'huile camphrée est employée 
depuis quelques années très fréquemment en thérapeutique sous forme 
d'injections hypodermiques. 

Nous nous sommes assurés d'abord que l'huile camphrée examinée à 
l'ultra-microscope ne donne aucune particule mobile, pas, plus. d'ailleurs 
que l'huile d'olive pure en présence de l'eau, si l'on attend que Pémùlsion 
ait complètement disparu. 

Mise en présence de l'eau et agitée dans un tube à brome, l'huile cam- 
phrée abandonne du camphre, et l'examen du liquide soutiré montre de 
nombreuses particules ultra-microscopiques; ces particules sont constituées 
par du camphre et non par de l'huile émulsionnée, car elles ne présentent 
pas l'aspect de bulles nettement sphériques avec un point obscur au centre 
que l'on constate sur les plus petites gouttelettes d'huile en émulsion ; les 

(') Comptes rendus, t. 163, 1916, p. 567. 

( 2 ) Société nationale de Médecine de Lyon, i ep mai 191 1, et Lyon médical, 191 1, 
p. i 7 4. 
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particules fines brillantes ont absolument le même aspect que celles qu'on 
observe dans la pseudo-solution obtenue directement par contact du 
camphre avec l'eau. D'ailleurs, en traitant par la potasse l'eau agitée avec 
l'huile camphrée, celle-ci se saponifiant, les gouttelettes disparaissent, mais 
les grains mobiles persistent : après 4 ou 5 heures ils sont coagulés et 
réunis en grappes. 

Si l'on fait une préparation en mettant une goutte d'huile camphrée sut 
une lame, puis une goutte d'eau pure et recouvrant d'une lamelle lutéé à la 
paraffine, on constate d'autant plus rapidement que la température est plus 
élevée l'apparition de particules mobiles qui vont en augmentant à la sur- 
face de séparation de l'huile et de l'eau. 

Donc l'huile camphrée en présence de l'eau donne une pseudo-solution 
colloïdale de camphre. 

Lorsqu'on emploie au lieu d'eau pure du sérum artificiel à 7 S ,5 de sel 
pour 1000, on observe les mêmes phénomènes, avec cette particularité 
que quelques granules de camphre ont une tendance à se grouper par deux 
ou trois. 

Le nombre de particules fournies par l'agitation est beaucoup plus 
considérable à 37 qu'à la température ordinaire, surtout avec le sérum 
artificiel; on obtient alors une préparation colloïdale type et, dans ce 
dernier cas, un groupement des particules après 4 ou 5 heures. 

Nous avons cherché la quantité de camphre qu'abandonne l'huile 
camphrée à l'état colloïdal dans le cas le plus important du sérum artificiel 
à 37 : on a mis dans un ballon à tubulure inférieure 5oo cm3 de sérum artifi- 
ciel à 7,5 pour 1000 et l'on a ajouté 5o cm3 d'huile camphrée officinale (ride 
camphre pour 9® d'huile d'olive) ayant une densité de 0,921 à i5°; il y 
avait donc 46s, o5 d'huile camphrée contenant 4s,6o5 de camphre. Ce 
ballon a été maintenu à 37 pendant 48 heures en agitant de temps en 
temps; après un repos de 1% heures on a soutiré 336 cm ° du liquide infé- 
rieur dans un ballon semblable, on a ajouté 25 cmJ de benzol et agité le tout 
de temps en temps pendant 24 heures. Après repos, on a soutiré le liquide 
qui a perdu l'odeur de camphré, et le benzol observé au polarimètre dans 
un tube de 2O 0m a montré une rotation à droite de 43 minutes. Si l'on 
admet comme pouvoir rotatoire spécifique du camphre en solution peu 
concentrée dans le benzol la valeur 39°,2 donné par Winther, on trouve que 
la solution de benzol contenait o g ,902 de camphre pour ioo cm °; il y avait 
donc dans les 25 cm ° de benzol 0^,225 de camphre. C'est cette quantité qui 
existait au moins dans les 336 cmS de liquide traités; il y en avait donc 
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o s ,335 dans les 5oo™ 3 de sérum artificiel rais en contact avec l'huile 
camphrée. 

Toutes ces expériences permettent de se faire une idée juste du sort 
réservé au camphre de l'huile camphrée administrée par voie hypoder- 
mique ; à mesure que l'huile est entraînée dans le plasma sanguin et agitée 
sous l'influence de la circulation, le camphre se sépare, d'autant plus faci- 
lement que la température est en moyenne de 87° (et plus chez les fébri- 
citants) et il passe dans le sang à l'état colloïdal. C'est donc sous cet état 
que le camphre se trouve, quelque temps après l'injection, dans le plasma 
sanguin auquel l'huile camphrée avant d'être absorbée a abandonné tout le 
camphre qu'elle contenait. 

Enfin nous pensons que l'action thérapeutique tout à fait remarquable de 
l'huile camphrée injectée sous la peau tient en grande partie à l'état phy- 
sique sous lequel lesang amène le camphre au contact des tissus et organes 
qu'il excite et en particulier le système nerveux et le coeur. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la casse blanche des vins. 
Note (') de M. Fonzes-Diacon, présentée par M. Charles Moureu. 

Dans une étude sur les tannoïdes du vin, titre qui n'avait pas frappé 
mon attention, M. Laborde avait signalé, avant moi, que la casse blanche 
des vins est due à la formation, au contact de l'air, d'un phosphate de fer 
insoluble qui se précipite en entraînant des tannins, des matières protéiques, 
de la chaux, etc. , ' 

Les vins blancs que j'ai examinés étaient fortement atteints de ce défaut; 

Jeur vinification avait été effectuée à l'aide d'une solution sulfureuse de 

phosphate ammonique, laquelle, par son action réductrice et sa forte 

acidité, facilite l'attaque des parties rouillées de la machinerie et apporte, 

en outre, un excès de phosphate. 

Dans ce milieu réducteur, le fer dissous est à l'état ferreux, mais, l'acide 
sulfureux s'oxydant à la longue, le phosphate ferrique se forme alors par 
l'action de l'air, la casse blanche apparaît. 

J'ai pu déterminer, dans le dépôt ainsi formé, que le rapport du fer 
à l'acide phosphorique est celui qui caractérise le phosphate ferrique 
basique (P 2 5 ) 2 (Fe 2 3 ) 3 . 

Le dépôt, dont la formation est hâtée par l'eau oxygénée, ne renferme 

(') Séance du 16 avril 1917. 
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que des traces de chaux, et pourtant, à première vue, celle-ci paraît jouer 
un rôle important dans le mécanisme de la casse blanche. 

C'est ainsi que si l'on précipite, dans l'un de ces vins, des quantités 
croissantes de chaux, sans toutefois atteindre la précipitation totale, à 
l'aide de l'acide oxalique ou des oxalates, on constate que le trouble pro- 
voqué par l'addition d'eau oxygénée va en diminuant d'intensité; il ne se 
produit même plus lorsqu'une certaine proportion de chaux, en relation 
avec l'intensité de la maladie, a été éliminée à l'état d'oxalate. 

Il semble donc que la chaux est. nécessaire à la formation de la casse 
blanche. 

Mais, en étudiant de plus près ce phénomène, j'ai constaté que si la 
casse blanche ne se manifestait pas dans les vins ainsi traités, c'est parce 
que la précipitation de la chaux à l'état d'oxalate est gênée par l'acidité 
naturelle du vin et par l'acide sulfureux que renferment les vins blancs. 

Avec l'acide oxalique et l'oxalate de potassium, ce n'est guère que la 
moitié de la chaux correspondante à la dose employée qui est précipitée; 
avec l'oxalate d'ammonium, la proportion en est un peu plus élevée. 

Or, la présence de ces petites quantités d'acide oxalique libre ou com- 
biné est suffisante pour qu'un nouvel état d'équilibre s'établisse, lequel 
s'oppose à la précipitation du phosphate ferrique basique, c'est-à-dire qui 
retarde ou empêche l'apparition de la casse blanche. 

Cette casse étant très fréquente dans les vins blancs de qualité inférieure 
fortement sulfites et traités au noir animal, qui, mal lavé, apporte des phos- 
phates en excès, certains négociants n'ont pas hésité à traiter ces vins par 
de petites doses d'acide oxalique ou d'oxalate de potassium, le léger 
trouble qu'ils présentaient à l'air étant attribué à un excès de sel de chaux; 
à mon avis, dans bien des cas, ces vins n'étaient atteints que d'une légère 
casse blanche, dont la manifestation était empêchée par la faible quantité 
d'acide oxalique restant en dissolution. D'autre part, on leur avait affirmé 
que ces produits toxiques s'éliminaient en totalité du vin ainsi traité sous 
la forme d'oxalate insoluble de calcium, fait dont j'ai démontré ailleurs 
l'inexactitude. 

Cette pratique dangereuse, aujourd'hui abandonnée, était complétée 
par une addition d'acide citrique, spécifique de la casse blanche, mais qui, 
à lui seul, n'était pas toujours capable de guérir des vins fortement atteints 
de ce défaut. J'ai constaté, en effet, qu'une dose de 2 g d'acide citrique 
n'était pas suffisante pour empêcher la casse blanche de se manifester dans 
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un vin vinifié à l'aide d'une solution sulfureuse de phosphate ammonique, 
alors que la loi en limite l'emploi à o,5o par litre. 

En résumé, la vinification moderne par les solutions sulfureuses de phos- 
phate d'ammoniaque prédispose les vins, et notamment les vins blancs qui 
en exigent de plus fortes proportions, à la casse blanche ou phosphatée 
ferrique. 

La manifestation de ce défaut peut être atténuée ou empêchée par l'acide 
citrique, dont la dose légale sera parfois insuffisante, et par l'acide oxalique 
ou les oxâlates, produits toxiques ne s'éliminant pas. en totalité et dont 
l'emploi est d'ailleurs interdit par la loi. 



BACTÉRIOLOGIE. — Un microbe nouveau, Mycobacillus synovialis, causant 
chez l'Homme une maladie évoluant comme le rhumatisme articulaire. Note 
de MM. A. Chaxtemesse, L. Matrcchot et A. Grimberg, présentée par 
M. J. Costantin. 

Le rhumatisme articulaire aigu comprend dans sa pathogénie tant de 
formes et de causes diverses, qu'il nous a paru intéressant de signaler le 
fait suivant, que nous avons observé, où l'évolution de la maladie s'est 
déroulée comme une attaque de rhumatisme articulaire aigu avec endocar- 
dite, terminée par une poussée d'encéphalopathie, et qui a été provoquée 
par une infection sanguine, due à un microbe non encore décrit pouvant 
être classé entre le groupe des Bactériacées proprement dites et les Cham- 
pignons. 

Examen histo logique. — A l'examen histologique, le foie, les surrénales, les reins, 
la thyroïde, ne montrent rien d'anormal; mais au niveau des plaques d'endocardite 
on observe, par la double coloration à ta thionine-éosine, de nombreux bâtonnets 
courts, isolés ou en chaînes, entre les couches de fibrine. Dans l'encéphale, la 
pie-mère se présente épaissie par endroits. Au niveau des épaississements on retrouve 
des micro-organismes en bâtonnets. La substance corticale présente quelques points 
de ramollissement microscopique, où l'on voit de nombreux bâtonnets. 

Cultures. — L'ensemencement du liquide du ventricule cérébral a 
permis l'isolement d'un micro-organisme, présentant les mêmes formes 
que celui trouvé dans les coupes. Il se laisse cultiver facilement dans les 
milieux usuels. 

Caractères des cultures. — Bouillon. — 6 à 8 heures après l'ensemencement, trouble 
léger du bouillon; après 24 heures, le bouillon à peine trouble présente à sa surface 
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un voile consistant se dissociant très difficilement, d'abord mince et plat, mais s'épais- 
sissant eonstammentet à surface de plus en plus ridée; son bord n'adhère pas au vase. 

Bouillon glucose. — Ne fermente pas. 

Lait. — Coagule après une dizaine de jours et digère le caillot. En surface, apparaît 
un pigment rose saumon caractéristique. 

Pomme de terre. — Colonies abondantes, avec pigment rose saumon. 

Carotte. — Pousse bien. Colonies visqueuses, globuleuses. 

Gélose. — Pousse bien. Colonies en « montagnes de glace », rondes, très plissées, 
sèches et incrustées dans la gélose, de laquelle on ne les détache qu'avec difficulté. 

Gélose Sabouraud-glucose. — Pousse très bien. Colonies abondantes en « mon- 
tagnes de glace». Exsudât de gouttelettes visqueuses formées d'une bouillie de micro- 
organismes. 

Étude microscopique. — Ce micro-organisme pousse le mieux à l'air, 
mais il peut vivre aussi à l'état d'anaérobie. 

Dans les cultures très jeunes, c'est un bâtonnet mince, court, parfois 
légèrement incurvé, très mobile, progressant par des oscillations, prenant 
le Gram. 

• Dans les cultures de 6 à 8 heures, il est un peu plus gros et surtout plus 
long. Il arrive à avoir plusieurs fois sa longueur initiale; les mouvements 
deviennent plus lourds, la progression se fait par un mouvement spirillaire. 
On observe à ce stade des formes en accent circonflexe, progressant par 
rotation autour de la pointe de l'angle. A aucun stade nous n'avons réussi 
à colorer d'une manière évidente des prolongements ciliaires. 

Dans les cultures âgées et surtout au contact de l'air, le microbe prend 
l'aspect filamenteux et présente des formes ramifiées. Ce sont de longs 
articles cloisonnés, çà et là ramifiés, enchevêtrés en tous sens, non mobiles, 
d'un diamètre légèrement variable, mais toujours grêle. Certaines parties 
du filament prennent le Gram, d'autres non. Ces dernières ne prennent 
pas les colorants acides et ne prennent que faiblement les colorants 
basiques. 

Dans les cultures âgées, il se forme des spores par enkystement partiel. 
Le filament qui va sporuler se fragmente en bâtonnets qui restent bout à 
bout ou se désarticulent. Dans la partie moyenne de chaque bâtonnet il 
apparaît une zone plus réfringente qui ne prend pas les colorants basiques. 
La partie centrale du bâtonnet se renfle, le protoplasme médian s'y condense 
et, quand la spore est formée, elle se présente sur le vivant comme un espace 
clair, fortement réfringent, au centre d'un élément en navette dont les pôles 
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n'ont pris aucune part à l'enkystement. La spore est facile à colorer par le 
Ziehl à chaud après l'action de l'acide chromique. Elle est résistante à la 
chaleur et peut germer même [après avoir subi une température de 90 
pendant une demi-heure. 

On voit que, si le micro-organisme que nous étudions ici peut présenter 
un véritable mycélium, comme on l'observe dans les Actinomyces et formes 
voisines, il diffère profondément des Actinornycètes (ouMicromycètes)par 
le mode de formation des spores. Au lieu d'être, comme dans un Actinomyces 
ou un Nocardia, disposées en chapelet terminal, les spores, qui sont ici de 
véritables kystes comme chez les Bactériacées, naissent solitaires, à raison 
d'une par article. 

Le micro-organisme dont nous faisons ici l'étude présente donc des affi- 
nités, d'une part avec les bacilles vrais, d'autre part avec les champignons 
micromycètes. Nous proposons d'en faire le type d'un genre nouveau, sous 
le nom de Mycobacillus, qui rappelle cette double affinité. Nous le dénom- 
mons Mycobacillus synovialis, pour rappeler son origine et ses réactions 
cliniques et expérimentales. 

Depuis quelques années on cherche à distraire du groupe des Bacté- 
riacées vraies, pour en faire un groupe à part, les formes qui ont une ten- 
dance plus ou moins marquée à la ramification : ainsi le Corynebacterium 
de la diphtérie, le Mycobacterium de la tuberculose, apparentés au genre 
Bacterium. Le Mycobacillus synovialis est le premier exemple d'une forme 
filamenteuse ramifiée apparentée au genre Bacillus. 

Inoculations. — Nous avons cherché à reproduire expérimentalement sur les ani- 
maux la maladie observée chez l'homme. 

Sur le lapin, par l'injection dans La veine marginale de l'oreille de 2 e ™ 3 à 3 cma d'une 
culture jeune en bouillon, nous avons déterminé, chez plusieurs individus jeunes, des 
arthrites nettement caractérisées par un gonflement très marqué et par la raideur 
persistante de la patte. Chez deux de ces lapins, nous avons trouvé des végétations 
molles et récentes de l'endocarde. 

Nous avons obtenu, de même, un gonflement très accusé des pattes antérieures chez 
un cobaye, une semaine après l'introduction dans son péritoine d'un sac de collodion 
rempli d'une culture en bouillon. 

Chez presque tous les animaux inoculés nous avons observé de la diarrhée à un 
certain moment de la maladie. 

Quand la dose injectée est considérable, l'animal meurt assez rapidement. Au 
contraire, à une dose faible et surtout chez l'animal jeune, on détermine simplement 
des manifestations morbides. La maladie expérimentale ne paraît pas progressive et 
généralisée. Après l'atteinte d'une jointure, les autres jointures ne se prennent pas. La 
guérison des arthrites est complète, ne laissant aucune raideur. 
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L'ensemencement du liquide des jointures malades nous a donné deux fois une 
culture pure du microbe. 

En résumé, il s'agit ici d'une forme humaine de rhumatisme articulaire 
aigu, évoluant avec des symptômes très rapprochés de ceux de la maladie 
classiquement décrite sous ce nom, avec ses traits essentiels : fièvre, 
arthropathie, endocardite, encéphalopathie terminale. Quel est le degré de 
paren té qui existe entre la forme classique et les symptômes que nous 
avons observés en ce qui concerne la cause de l'affection, c'est ce que nous 
ne pouvons déterminer. Les septicémies s'accompagnant de manifestations 
inflammatoires des séreuses articulaires et autres ne sont pas rares. Dans 
le groupe de ces affections, il nous a paru que le type que nous décrivons 
mérite sa place. Il la mérite encore par sa cause originelle, puisqu'il est 
produit par un microbe d'un genre jusqu'ici inconnu, qui doit siéger, dans 
la classification botanique, entre les Bactériacées et les Micromycètes. 



A 16 heures et demie l'Académie se forme en Comité secret. 



La séance est levée à 17 heures et quart. 

E. P. 
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ERRATA. 



Séance du 16 avril 191 7.) 

Note de M. Armand Gautier, Sur l'activation, par les composés organo- 
métailicnies de l'arsenic, des propriétés curatives de la quinine et du 
mercure : 

Page 091, dernière ligne, supprimer l'expressipn « médicament d'origine germa- 
nique ». ^- On sait que l'arsénobenzol est bien venu d'Allemagne, mais le novarséno- 
benzol est xc vement fabriqué par une de nos principales maisons françaises" de 
produits chimiques. 
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PRÉSIDENCE DE M. À. D'ARSONVAL. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux-A.rts adresse 
ampliation du Décret qui porte approbation de l'élection que l'Académie a 
faite de M. Quénu pour occuper, dans la Section de Médecine et Chirur- 
gie, la place vacante par le décès de M. Ck. Bouchard. 

Il est donné lecture de ce Décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Quénu prend place parmi ses 
Confrères. 



M. le Président souhaite la bienvenue à M. Lecointe, directeur de 
l'Observatoire d'Uccle, correspondant du Bureau des longitudes, qui 
assiste à la séance. 



mécanique DES semi-fluides. — Hypothèses fondamentales 
de la mécanique des masses pulvérulentes. Note de M. J. Iîoussinesq. 

I. Les lois mécaniques généralement admises par les physiciens et les 
ingénieurs, relativement aux massifs pulvérulents comme est notamment 
un tas de sable, me paraissent trouver leur explication naturelle dans les 
principes suivants : 

i° Il existe pour chaque particule d'un tel massif (composée d'une multi- 
tude de grains sablonneux), du moins quand on la conçoit isolée de ses 
voisines, un état naturel dans lequel aucune action ne s'exerce entre ses 
grains, chacun n'étant alors soumis qu'à la pression atmosphérique, mais 

G. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N« 18.) &5 
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uniquement pour son propre compte ou sans action des grains entre eux. 
2° La particule peut éprouver, à partir de cet état naturel, d'invisibles 
contractions d'ensemble, moyennement pareilles en tous sens, capables 
d'y produire entre les grains, à travers tous les éléments plans menés à son 
intérieur (mais localement et invisiblement déviés de manière à ne pas 
couper les grains), et par unité d'aire de ces éléments plans, une pression 
normale commune/?, que nous appellerons sa pression moyenne. Les grains 
seront d'ailleurs assez peu compressibles, pour que la compression cubique 
(ou dilatation cubique négative) de la particule, correspondant à cette 
pression p, échappe à nos mesures ou soit regardée comme négligeable 
dans les calculs qu'on a ordinairement en vue. 

3° La particule comporte, en outre, de petites déformations d'ensemble 
beaucoup plus sensibles ne modifiant pas (en moyenne) sa densité, réduc- 
tibles à trois dilatations (ou contractions) principales d n à.,, d s suivant trois 
directions rectangulaires, dilatations corrélatives à des roulements limités 
des grains les uns "devant les autres et à l'existence, sur les éléments plans 
de la particule respectivement perpendiculaires à ces directions, de trois 
pressions principales P„ P 2 , P 3 , censées positives ou comptées positivement 
(en raison d'une habitude des mécaniciens géomètres) quand ce sont des 
tractions, mais, en réalité, toujours négatives ou pressions proprement dites, 
dans les milieux sans cohésion considérés. 

Par suite, et d'après les lois générales, bien connues, des pressions dans 
tous les corps, la moyenne arithmétique de ces trois forces principales P ( , 
P 2 , P 3 n'est autre que la pression moyenne même p, changée de signe; en 
sorte que les déformations un peu sensibles dont il s'agit, qui modifient la 
figure, mais non d'une manière appréciable le volume, de la particule, 
paraissent y inégaliser les trois pressions principales P,, P 2 , P 3 sans 
changer leur moyenne — p. Il leur correspond assurément des déforma- 
tions des grains inégales dans les divers sens et véritablement productrices 
des différences P, — P 2 , P 2 — P 3 , mais invisibles comme la contraction 
cubique à laquelle est dû p. 

4° Le massif pulvérulent, à grains sans actions mutuelles quand 
s'annulent — P,, — P 2 , — P 3 et leur moyenne/), acquiert, au contraire, 
dès que cette pression/? devient positive, une rigidité, ou une résistance au 
glissement mutuel moyen des couches contiguës, proportionnelle à p; ce 
qui revient à dire, comme on sait, que le rapport des différences P, — P 2 , 
P 2 — P 3 aux doubles différences correspondantes, i(d { — d,), 2(d 2 — d 3 ), 
des dilatations, admet une expression commune mp, où m désigne un 
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coefficient unique, caractérisant la matière pulvérulente considérée, prise à 
son degré effectif de tassement. 

5° Si chaque particule, à part, comporte, pour la densité qu'elle a, un > 
état naturel où s'annulent P,, P 2 , P 3 avec leur moyenne — p, ainsi que les 
déformations <?,, d.,, d s , et à partir duquel d,, d t , â_ 3 restent insensibles, 
quel que devienne/?, pourvu que P,, P 2 , P 3 conservent leur égalité, il n'en 
est généralement pas de même d'un massif entier, qu'on forme d'ordinaire 
en déposant et superposant peu à peu, en un même endroit, des cduches 
sablonneuses ou terreuses qui se tassent à mesure et irrégulièrement sous 
leur propre poids ou sous leur choc; en sorte que des particules contiguës 
ainsi déformées, si on les portait à l'état naturel en les isolant, prendraient 
des figures incapables de se juxtaposer ensuite ou de constituer un massif 
d'apparence continue. 

II. Toutefois, quand il s'agit (et c'est le cas ordinaire) d'étudier des 
déformations planes, où toutes les couches minces parallèles à un plan ' 
vertical des xy sont déformées de même en restant dans leurs plans 
respectifs, il convient d'admettre aussi, à titre d'hypothèse la plus simple 
et la première à examiner, que chaque particule de ces couches a perdu son 
état naturel par des déformations-analogues, ou sans sortir de son plan, 
et pareilles pour toutes les particules juxtaposées suivant une normale à ce 
plan. Par suite, si l'on amenait une telle particule, en l'isolant de ses 
voisines, à son état naturel, puis de cet état à celui qui est effectivement le 
sien, ces changements se. feraient par de pareilles déformations la laissant 
dans son plan et déplaçant de la même manière, dans leurs plans respectifs 
parallèles, les particules alignées en Ole perpendiculaire à ces plans. 

Ceux-ci seraient dès lors, pour les phénomènes étudiés, des plans de 
symétrie sur lesquels s'exercerait une pression principale, que nous suppo- 
serons être P 3 ; et, de plus, à partir de l'état naturel, la dilatation corres- 
pondante d 3 serait nulle. La densité n'ayant guère changé ou la dilatation 
cubique, qui est sensiblement d, + d, +- d 3 , se réduisant à zéro environ, on 
aurait donc d { -{-â 2 —o, c'est-à-dire une valeur positive pour d,, par 
exemple, et, à très peuprès, la valeur négative contraire pour <? 2 . Dès 

lors, la double égalité 

P) — P, _ P 2 — P 3 _ m 

prend (vu d 3 = o et „ = — d { ) la forme 

P. — P 2 P 2 -P 3 
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et donne 

F 1 -P 2 = 2 (P 3 -P 2 ) ou P,= I(P 1+ P,). • 

Donc la pression moyenne p, ou — ^ (P, + P 2 + P 3 ), devient 

Ainsi, la troisième pression principale P 3 , celle qui est normale au plan 
des déformations, égale, au moins dans l'hypothèse la plus naturelle (par 
laquelle il convient de commencer), la moyenne arithmétique des deux 
premières, et représente, au signe près, la pression moyenne p. Enfin, les 
équations (2) donnent, en y remplaçant p par — i(P, + P 2 ), 

Cette relation, où P, et P 2 sont négatifs, signifie, d'après les formules 
générales des pressions dans tous les corps, que, si l'on considère l'élément 
plan de la particule sur lequel s'exerce la pression la plus oblique, ou pour 
lequel est maximum le rapport de la composante tangentielle s de la 
pression à sa composante normale (— st), cet élément superficiel a sa 
propre -normale dans le plan des déformations (c'est-à-dire des deux dila- 
tations principales extrêmes d,, d 2 ), où se trouve aussi la pression la plus 
oblique, et que l'angle de ces deux droites (normale et pression), dont la 
tangente est ■ ^ , a pour sinus p '~ p ' , c'est-à-dire imd { . 

III. Or l'analogie, d'une part, des deux couches sablonneuses en contact que 
sépare cet élément superficiel, avec deux solides tendant à glisser l'un contre 
l'autre, et, d'autre part, de la composante tangentielle s au frottement 
mutuel de pareils solides sous une pression normale (— 9Z,), porte à leur 
étendre la loi usuelle du frottement des solides, d'après laquelle le rapport 
de @ à (- x) ne saurait dépasser le coefficient du frottement mutuel des 
corps r ou la tangente de leur angle «p de frottement, sans amener entre eux 
un glissement effectif ou fini, c'est-à-dire, ici, cette instabilité du mode 
d'agrégation des grains de sable, ou de la contexlure des particules, qu'on 
appelle Y état èbouleux du massif. 

Donc, le produit imd { atteindra tout au plus la valeur sinip et rendra 
dès lors imminente la désagrégation de la particule, par glissement mutuel 
fini des couches que sépare l'élément plan supportant la pression la plus 
oblique. 
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Autrement dit, la dilatation principale positive d, comporte, pour chaque 
espèce de matière pulvérulente, une limite supérieure À, exprimée par la 
formule 

(4) A = ^, 
v ' im 

et qu'on peut appeler la limite d'élasticité de cette matière pulvérulente; 
car elle est analogue à la limite d'élasticité d'un solide. 

On déduit aisément de là que l'angle cp de frottement intérieur est aussi 
l'angle de terre coulante, savoir, le plus grand que puisse faire avec 
l'horizon, à l'état de repos ou sans s'ébouler, la surface libre d'un talus plan 
indéfini de la matière considérée, se soutenant sous son propre poids. 

IV. Jusqu'ici, dans la particule sablonneuse de densité donnée, c'est- 
à-dire tassée jusqu'à un certain point ou parvenue à une homogénéité et 
une isotropie moyennes la rendant désormais beaucoup plus déformable 
que compressible, je me suis contenté d'admettre, à titre de postulatum 
fondamental, une rigidité proportionnelle à la pression moyenne p. Mais, en 
ne craignant pas d'entrer dans quelques détails, il serait préférable de sup- 
poser développables par la formule de Mac-Laurin, en séries rapidement 
convergentes, les pressions principales P n P 2 , P 3 , fonctions des dilatations 
également principales d n d 2 , à 3 (comptées maintenant à partir de l'état 
naturel). On obtiendrait ainsi : 

i° D'une part, la pression moyenne/?, jusqu'aux termes du second degré 
inclusivement, sous la forme 

(5) p = a9 + b6 ! -+-c [(d. 2 —d 3 y+ (d 3 - d t ) 2 + (<?, — tf 2 ) 2 ], 
où désigne la dilatation cubique 

e = (1 + di) (1 + <? 2 ) (1 + d 3 ) — 1 = âi-h <J 2 + d 3 -ï- dîd 3 + à 3 à,+ di<? 2 ; 

car la parité d'expression de p en d,, d 2 , d 3 n'y permettrait que trois termes, 
respectivement en d { -h d. 2 -h d 3 , d* -+- d] + d 2 3 , d.,d 3 + d s d t + d t d 2 , et, par 
suite, trois coefficients distincts, comme sont a, b et c. 

2 D'autre part, les trois différences (actions déformatrices) P 2 — P 3 , 
P 3 — P ( , P, — P 2 , jusqu'aux termes du troisième degré inclusivement, ou, 
ce qui revient au même, jusqu'aux termes du second degré leurs rapports 
aux déformations correspondantes d 2 — 5 3 , d s — d t , d, — d. À . En effet, la 
première, par exemple, P 2 — P 3 , censée exprimée au moyen de d,, â 2 -h d 3 
et d % — <? 3 , change visiblement de signe avec d % — d a , ou en est fonction 
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impaire et se trouve divisible par cette dernière variable. Le rapport corres- 
pondant, pareil en d s et d 3 , ne comporte dès lors que les six termes 
end 2 -hd 3 , d n d\ +■ d 2 , à.,d 3 , (d 2 -+-à s )d { , d^ousisc coefficients distincts, et 
peut s'écrire 

a'd + b'd*+ e'[(<} 2 — d,)* + (à 3 - d t y- + (d, - d a )] ! + («"+ b"6) «?,+ c"d\. 

Les deux autres rapports s'en déduisant, il vient en tout la formule 
triple 

(6) (^'■^'^)="' 9 + 6 ' Ô2 + c '^-^+(^-^) 2 +(^-^] 

+ (a"+b"e){d 1: d 2 ,d s ) + c'>(d\,dl,dl). 

Mais l'annulation identique de la somme des trois différences P 2 — P 3 , 
P 3 — P,, P, — P 2 oblige d'abord à poser 

(7) , c"=o. 



Puis le fait que des déformations quelconques d 2 — d 3 , d 3 — d { , à, — d 2 
se produisent parfois sans amener aucune pression sensible dans la 
particule pulvérulente, quand la contraction cubique — G est assez faible 
par rapport à d { , d 2 , d 3 , prouve que, dans ces circonstances où G 2 et même 
les produits de 9 par d { , d 2 , d 3 sont négligeables devant 6, les formules (5) 
et (6) deviennent 

ad + C [(d 2 — d 3 ) 2 +(d3-d I ) 2 +(d 1 -d 2 ) 2 ] = o, 

a'e + c'[(d s ~d 3 y+(d 3 -d 1 Y+(d,-d i n + a"(d l ,d i ,d,) = o; 

ce qui oblige à poser, outre (7), : 

a! c' 
(8) a"=o et — = — — une même constante 2 m. 

a c 

Dès lors, les phénomènes étudiés le plus habituellement s.e faisant sans 
contractions cubiques (—0) qui soient comparables à d {) d 2 , d 3 , on peut 
encore, même quand la pression moyenne p est 1res sensible, y négliger, à 
côté de G, non seulement G 2 , mais aussi les produits de G par d,, d 2 , d 3 . Les 
seconds membres des trois équations (6) se réduisent ainsi à imp. Et il 
vient, au lieu de (6) et (5), 

p 2 — Ps=2mp(dz— d 3 ), P 3 —P l =2mp{à 3 — à l ), P l ^-P î =2mp(âi—d,), 



(8) . 

( P = a9 + c[(d,— d l )*+(d l — d t )*+( k d l — d t )*] 

En résumé, cette démonstration plus complète continue à indiquer «71e 
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rigidité mp proportionnelle à la pression moyenne p. Mais la pression 
moyenne n'est pas simplement en raison directe de la contraction cubique 
(— 0), comme il aurait semblé naturel de le penser; elle s'accroît d'une 
partie proportionnelle à la somme des carrés des trois déformations prin- 
cipales 0. 2 — 3 , 3 — n 0,-02. Celle-ci est-elle purement théorique? 
L'observation pourrait seule, sans doute, nous l'apprendre. 



MÉTÉOROLOGIE. — Les violentes canonnades peuvent-elles provoquer la pluie? 
Note de M. le Général Sebert. 

Dans notre dernière séance M. Deslandres a entretenu l'Académie d'une 
question controversée, celle de l'influence possible des canonnades violentes 
sur la chute de la pluie. 

Il a rappelé un certain nombre de faits qui peuvent justifier la croyance 
que de fortes pluies, qui sont arrivées au cours ou à la suite de grandes 
batailles célèbres, ont été provoquées par les canonnades échangées au 
cours de ces batailles. 

Ces faits se rapportent tout au moins à des phénomènes atmosphériques 
locaux et M. Deslandres s'est demandé si ces phénomènes ne trouveraient 
pas leur explication dans une ionisation de couches atmosphériques voisines, 
provoquée par le frottement des projectiles et de leurs éclats ou même par 
l'afflux des gaz chauds émis par les bouches à feu ou par les explosions de 
projectiles et de mines. 

Il fait remarquer que la chute de la pluie ne paraît d'ailleurs pouvoir être 
déterminée par ces causes accidentelles que si l'air se trouve déjà, dans la 
région intéressée, dans un état de saturation, tel que la condensation de la 
vapeur d'eau qu'il renferme soit facile à provoquer. 

Mais il signale aussi que pour élucider complètement la question il serait 
nécessaire de réunir des données précises, dans chaque cas particulier, sur 
les circonstances dans lesquelles les phénomènes ont été observés et notam- 
ment sur les conditions locales et générales de ^atmosphère et sur l'impor- 
tance et l'étendue des chutes d'eau observées. 

Je voudrais compléter, sur certains points, l'étude de cette question qui 
présente une grande complexité et à laquelle les circonstances actuelles 
donnent un intérêt particulier. 

La Communication de M. Deslandres vise surtout des actions locales et 
a laissé un peu de côté les effets qui peuvent avoir été produits aussi à 
grande distance, comme cela peut avoir eu lieu par l'effet de courants 



664 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

gazeux, entraînés par les vents régnants, mais ayant leur origine dans la 
région affectée par les canonnades. » 

M. Lemoine a signalé aussi, au cours de la même séance, que les pluies 
locales, ainsi déterminées par les canonnades, ne semblent pouvoir être que 
des pluies de faible durée et non des pluies prolongées pouvant entraîner 
des inondations. 

On peut se demander cependant si, par suite de l'intensité formidable 
qu'ont prise, dans ces derniers temps, les canonnades échangées sur toute 
l'étendue du front occidental, il n'y a pas eu production corrélative, même 
à grande distance, de perturbations atmosphériques ayant pu, dans cer- 
tains cas, amener des pluies violentes et prolongées. 

Différentes remarques que je rappelle ci-après et que j'emprunte à une 
Note que j'avais préparée, il y a quelque temps déjà, pour chercher à 
appeler l'attention sur cette question controversée, semblent indiquer que 
ces canonnades ont pu avoir aussi une influence sensible sur des perturba- 
tions atmosphériques se propageant dans des directions variées et qui se 
sont étendues parfois fort loin des localités où se produisirent les tirs d'ar- 
tillerie ou les explosions de mines qui les ont engendrées. 

Des faits insolites, souvent observés, depuis le commencement de la 
guerre, tout au moins depuis le moment où la guerre de tranchées a pris 
une grande intensité, ont contribué à faire naître, chez beaucoup de 
personnes, en France, la conviction que les violentes canonnades pro- 
voquent des pluies inattendues. 

On a souvent, en effet, observé, en différents lieux, de brusques change- 
ments de temps que la marche du baromètre ne faisait pas prévoir. Des 
pluies abondantes sont survenues souvent, à l'improviste, en succédant 
brusquement à des jours de soleil et de beau temps, sans que rien ne vînt 
les annoncer. 

On a, pendant la période d'hiver, constaté des inversions de tempéra- 
tures difficilement explicables, les froids et les chutes de neige se mani- 
festant plutôt dans la région méridionale de la France que dans la région 
du Nord et «'étendant même. en Espagne et en Algérie. 

On a constaté, enfin, des irrégularités nombreuses dans les phéno- 
mènes météorologiques locaux des différentes régions de notre pays. 

Ces faits semblent étendre à des régions éloignées l'action de perturba- 
tions insolites et répétées, dont on ne voit facilement l'origine que dans les 
événe n3nts, également insolites, que constituent les opérations de la guerre 
actuelle et il est naturel de rapprocher ces deux ordres de phénomènes. 

En laissant de côté les observations rappelées par M. Deslandres, à 
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propos des chutes de pluies locales survenues à la suite des grandes 
batailles, ces mêmes faits ont remis en mémoire des controverses qui ont 
défrayé, il y a un certain nombre d'années, les chroniques scientifiques 
de notre pays et qui ont laissé même leurs traces dans nos Comptes rendus . 

Ou sait que, sous le deuxième Empire, un pharmacien de Saint-Brieuc, 
M. Le Maout, qui avait aussi appelé l'attention sur lui par quelques autres 
singularités, avait cru pouvoir établir la réalité de ce fait que les violents 
tirs d'artillerie provoquent souvent à grande distance des chutes de pluie 
abondantes. 

Au moment de la guerre de Crimée, alors que par suite de l'absence de 
communications télégraphiques, les nouvelles des engagements ne pou- 
vaient parvenir que tardivement en France, il prétendait même pouvoir, 
par l'observation des pluies survenues à Saint-Brieuc, annoncer quelques 
jours à l'avance que des batailles violentes devaient avoir eu lieu en Crimée. 

Il eut la chance d'annoncer ainsi au Ministre de la Guerre la bataille 
d'fnkermann et l'attaque de Sébastopol, et ces incidents, qui lui donnèrent 
une certaine notoriété, lui permirent d'obtenir que des expériences offi- 
cielles fussent entreprises pour rechercher si vraiment les tirs d'artillerie 
pouvaient provoquer la pluie. 

Ces expériences, qui ne purent naturellement être exécutées dans des 
conditions analogues à celles qui se présentent lors des grandes batailles 
et de façon à permettre des observations à distance, mirent seulement en 
évidence le fait que mentionne la Communication de M. Deslandres, à 
savoir que, lorsque l'air est saturé de vapeur d'eau, une commotion vio- 
lente, comme celle que produisent les détonations d'armes à feu ou les 
explosions de mines, suffit pour provoquer la condensation de la vapeur 
d'eau et, par suite, une chute locale de pluie. 

M. Le Maout n'en continua pas moins à rattacher les chutes de pluie 
qu'il observait aux batailles lointaines qui pouvaient avoir lieu à cette 
époque et, lors de la campagne d'Italie, il persistait encore, avec plus ou 
moins de succès, à annoncer quelques jours à l'avance, d'après ses obser- 
vations, les engagements qui avaient dû se produire en Italie. 

Les faits allégués par M. Le Maout, s'ils étaient avérés, ne pouvaient 
évidemment s'expliquer qu'en admettant que les perturbations atmosphé- 
riques provoquées par les violentes canonnades peuvent être transmises 
à grandes distances, dans certaines directions et probablement par des 
courants d'air ou de gaz se propageant dans les régions supérieures de 
l'atmosphère. 

C. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N° 18.) 86 
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Cette explication n'a rien d'inadmissible si l'on se rappelle que pendant 
longtemps, après la violente explosion du Krakatoa, des troubles notables 
restèrent visibles, en Europe même, dans les régions supérieures de 
l'atmosphère. 

On est donc, semble-t-il, comme on l'a fait plusieurs fois, dans ces der- 
niers temps, en droit de formuler l'opinion que, tout au moins, les pluies 
qui se sont produites à l'improviste, en divers lieux et qui se sont succédé 
souvent avec une fréquence inexplicable, étaient provoquées par les canon- 
nades violentes échangées sur le front. 

A différentes reprises, les journaux officieux se sont efforcés de com- 
battre cette croyance. Ils s'appuyaient sur de prétendues considérations 
scientifiques et ils invoquaient l'opinion des Services compétents qui ont 
pu déclarer que rien ne vient justifier la croyance en question, car les 
observations météorologiques officielles ne mettent en évidence aucun fait 
probant à l'appui. 

Les moyennes observées pour les pluies ou pour la température seraient, 
en effet, sensiblement restées les mêmes que les années précédentes et elles 
ne font pas ressortir, dans les phénomènes météorologiques, des variations 
qui puissent faire soupçonner des perturbations provoquées par les tirs 
d'artillerie. 

Pour justifier leur opinion, les personnes qui font autorité en la matière 
s'appuient notamment sur ce fait que l'atmosphère du globe présente une 
masse considérable, comparée à celle des afflux de gaz que peuvent lancer 
les canons ou les mines, dont les explosions pourraient être aussi invoquées, 
comme élément de perturbation atmosphérique et que, par suite, ces diffé- 
rentes causes de perturbation ne peuvent provoquer que des effets insigni- 
fiants sur l'ensemble de l'atmosphère. 

Mais, en y réfléchissant, on peut se demander si c'est bien ainsi que la 
question doit être envisagée. 

Il ne s'agit pas, en effet, de la mise en mouvement de la masse entière de 
l'atmosphère ou même seulement d'une portion étendue de cette masse. 

Ne peut-on pas admettre que des tirs violents d'artillerie ou des expia- 
sions fortes et nombreuses produisent des courants de gaz et d'air chaud 
ascendants qui, en s'élevant au-dessus de la région où ont lieu ces tirs ou 
ces explosions, viennent déplacer des volumes notables d'air froid dans les 
couches élevées de l'atmosphère. 

Ne peut-on pas supposer que cet air froid doit être entraîné, à une cer- 
taine distance, dans une direction variable, suivant le vent qui règne à ce 
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moment et que, dès lors, il peut provoquer, en certains endroits, des chutes 
de pluie, lorsqu'il rencontre, sur son trajet, des couches d'air plus chaudes 
et saturées d'humidité. 

On ne se trouve pas dans un cas où il y ait lieu de considérer un dépla- 
cement général de l'atmosphère, mais dans un cas analogue à celui qu'on 
observe lorsque, dans une cuvette d'eau, par exemple, on détermine de 
simples déplacements de filets liquides, en provoquant des agitations 
locales dans la masse fluide, ou même dans un cas analogue à celui que 
provoque, en petit, dans l'atmosphère, la marche de certaines cheminées 
d'usines. 

Pour vérifier l'exactitude de l'hypothèse ainsi formulée, il suffirait de 
noter les lieux où se sont produits, d'une part, à certains jours, de violentes 
canonnades, ainsi que ceux où, d'autre part et à peu de temps de distance, 
on a observé des pluies régionales, de caractère insolite, en recherchant 
en même temps, si possible, quelle pouvait être la direction des venfs 
régnant alors dans les couches élevées de l'atmosphère. 

Pour faire, après coup, des recherches de cette nature, en utilisant les 
observations locales qui ont pu être notées en différents lieux et les rappro- 
chant des principales luttes d'artillerie qui peuvent être connues, il faudrait 
pouvoir rechercher, dans les Bulletins météorologiques, les directions des 
vents régnants aux dates correspondant à ces données; malheureusement, 
depuis la guerre, on a supprimé, dans les Bulletins du Bureau météorolo- 
gique de Paris, la publication des indications concernant la direction du 
vent et des pressions barométriques, dont la connaissance aurait pu 
fournir à nos ennemis des renseignements utiles pour les incursions des 
aérostats. 

Ce seraient donc seulement les météorologistes officiels qui pourraient, 
dans leurs archives restées secrètes, trouver les données voulues pour faire 
les investigations qui permettraient de vérifier l'hypothèse qui précède. 

Ce serait là d'ailleurs un long travail que le personnel peu nombreux, 
attaché au Bureau météorologique, n'aurait pas le temps d'effectuer et l'on 
ne peut que regretter que le défaut de publication des Bulletins météoro- 
logiques complets ne permette pas, pour entreprendre ce travail, de faire 
appel au concours d'observateurs bénévoles, qui pourraient disposer, peut 
être, de loisirs suffisants, pour mener à bien une besogne de ce genre. 

Si ce travail pouvait être entrepris systématiquement,, il ne serait pas 
téméraire de penser qu'il pourrait amener d'heureuses conséquences en 
ouvrant la voie à suivre pour déduire, des observations météorologiques 
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actuelles, des données nouvelles utilisables pour les préyisions qu'on peut 
formuler, au sujet des perturbations atmosphériques, d'étendue restreinte, 
susceptibles d'affecter des localités déterminées. 

Il n'est pas interdit de penser qu'on peut aujourd'hui, en utilisant les 
observations combinées de la direction du vent et de la pression baromé- 
trique, relevées en des stations données d'une région déterminée, établir 
la carte des mouvements atmosphériques dans cette région, et tracer sur la 
carte de cette région, la direction des courants et des vents, en chaque 
point, au moment de l'observation. 

Dans des ouvrages remarquables qu'il a publiés, il y a plusieurs années 
déjà, sous le titre de Géométrie des feuillets ('). M. René de Saussure, l'un 
des descendants du premier explorateur du Mont Blanc, a fait connaître 
une méthode qui, en partant du tracé des courbes isobares, complétées par 
l'indication de la direction du vent pour les différentes stations d'observa- 
tion, permet de tracer, sur une carte météorologique, les courbes représen- 
tatives des mouvements de l'atmosphère, faisant connaître la direction du 
vent, en chaque point, à la date des observations. 

- Il a reproduit un exemple intéressant de ces cartes météorologiques 
d'après un tracé établi par les soins de M. Jean Bertrand, ingénieur belge, 
et qui a paru d'abord dans le Bulletin de la Société belge d'Astronomie. Ce 
tracé indiquait l'état de l'atmosphère, à la date du 16 octobre 1886, pour 
l'Europe et l'Océan Atlantique, et il mettait en évidence l'existence, à ce 
jour, de deux centres cycloniques remarquables: l'un de minimum, l'autre 
de maximum de pression. 

Cet exemple s'appliquait à une grande étendue de l'atmosphère, mais on 
peut admettre que les mêmes méthodes de tracés pourraient permettre 
d'établir aussi des cartes météorologiques, de moindre étendue et à plus 
grande échelle, qui pourraient donner des. indications plus utiles encore. 

Ces cartes pourraient étendre aux services agricoles de certaines régions 
les prévisions que permettaient déjà d'établir les cartes moins complètes 
que publiait, avant la guerre, le Bureau météorologique, mais qui n'étaient 
guère utiles qu'aux navigateurs. 

Il paraît possible de songer aujourd'hui à entreprendre systématiquement 
des travaux de ce genre, pour l'étude et l'enregistrement des perturbations 

(') Voir notamment : René de Saûssore, Exposé résumé de la géométrie des 
feuillets; Nouvelle géométrie de l'espace, etc. Genève, imprimerie Albert Kundig; 
1910. 
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locales qui peuvent intéresser spécialement certaines régions, au point de 
vue agricole et ainsi pourrait se trouver réalisé complètement le programme 
qu'avaient envisagé les promoteurs de la création des services météorolo- 
giques dans notre pays. 

Pour permettre la réalisation de ce projet, il reste à souhaiter que les 
pouvoirs publics, se rendant compte de l'importance que peut présenter, 
pour l'agriculture de notre pays, la connaissance de renseignements de ce 
genre, mettent à la disposition de nos bureaux météorologiques et de nos 
stations agronomiques le personnel nécessaire pour leur permettre d'effec- 
tuer régulièrement la recherche de ces renseignements. 

Ce ne serait pas une des conséquences les moins imprévues de la guerre 
actuelle si les études faites pour la détermination des effets accidentels 
produits dans l'atmosphère par les tirs d'artillerie conduisaient ainsi au 
développement de nos services météorologiques et à la réalisation de pro- 
grès dans la publication de documents utiles à notre pays. 

BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Des antiseptiques réguliers et irréguliers. Note 
de MM. Chaules Richet, Henry Cahdot et Paul Le Rolland. 

1. Nous nous sommes posé une question qui jusqu'à présent n'avait pas, 
à notre connaissance, été abordée encore, à savoir : quelles sont les varia- 
tions d'activité d'une fermentation quand on opère dans des conditions qui 
paraissent identiques ( ' ). 

Autrement dit, le même liquide de culture est réparti par quantités égales 
dans un assez grand nombre de tubes identiques, toutes conditions d'ense- 
mencement et de température étant aussi égales que possible. Au bout du 
même temps on dose la quantité d'acide lactique formé dans chaque tube. 
Si l'on prend la moyenne de cette acidité, quel est, pour chaque tube, 
l'écart de la moyenne ? et quel est l'écart moyen de la moyenne ? 

Soient 100 tubes dont l'acidité moyenne est A. 

L'écart moyen absolu est z : c'est la moyenne arithmétique des écarts. 



(') Nous n'avons étudié la question que sur un seul bacille lactique. Mais on peut 
supposer que des organismes aussi similaires que le sont les Bactériacées vivent sui- 
vant des lois qui ne sont pas fondamentalement différentes, de sorte que les données 
obtenues sur un seul bacille comportent, probablement, en même temps qu'une 
certaine spécification, une généralisation très étendue. 
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Cet écart moyen absolu, divisé par l'acidité moyenne A, nous fournit un 
nombre auquel nous donnerons le nom d'écart moyen relatif ( ' ). 

Ce nombre, important à considérer, caractérise la plus ou moins 
grande régularité avec laquelle pousse le même ferment dans les divers 
tubes d'un même lot. 

Des expériences nombreuses ont été faites, où les conditions de tempé- 
rature, d'acidité finale, d'ensemencement, de doses antiseptiques, ont été 
variables. Nous donnerons d'abord la moyenne globale des écarts relatifs. 



Conditions du milieu. 

En milieu normal (témoins) 

En présence d'azotate de thaliium 

En présence de bichlorure de mercure. 



Ecart moyen 


Nombre 


relatif. 


de dosages. 


0,089 


i38 7 


0,195 


4'4 


0, 162 


886 



II. Ainsi, avec les sels de mercure et de thaliium, l'écart moyen relatif 
est beaucoup plus fort qu'avec les témoins. 

Afin de rendre plus saisissante encore l'extrême irrégularité des écarts de 
la moyenne en présence du sublimé, nous donnerons tous les nombres se 
rapportant à une de nos expériences, dans laquelle l'écart a été très grand. 

Dans les tubes témoins et dans les tubes contenant o s ,02 par litre 
de HgCP il s'agissait du même liquide de culture. L'ensemencement, la 
culture et le dosage ont été faits dans des conditions identiques pour les 
deux séries. La quantité de liquide fermentescible était de io c '" 3 , et le dosage 
était fait, en présence de la phénolphtaléine, par une solution de KOH 
à i g ,46 par litre. Les nombres indiqués représentent les centimètres cubes 
de la solution potassique nécessaires à la neutralisation. 



(') Dans une expérience préliminaire nous avons ajouté de l'acide lactique à une 
masse de petit-lait rendu infermentescible par l'addition d'un excès de créosote. Après 
diverses opérations analogues aux opérations faites sur des petits-laits fermentescibles, 
c'est-à-dire après répartition en tubes, chauffage à l'autoclave, séjour à l'étuve, nous 
avons constaté au dosage que les écarts obtenus, dus uniquement aux erreurs expéri- 
mentales, sont négligeables vis-à-vis de ceux que l'on rencontre lorsqu'il y a eu 
fermentation. 
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Tubes témoins. Tubes au sublimé. 

cm 3 cm* cm 3 cm 3 

24.8 22,6 27,2 3,5 

24.6 22,5 20,1 3,2 

24.5 22,0 16,6 2,7 

24,4 21,6 12,8 1,9 

24,3 21,6 12,3 1,3 

24.2 21,1 8,0 1,3 
24,0 21,1 7,9 1,0 

23.9 2 °»9 M 0,4 

23.7 '9'° 5 >4 °.4 

23.6 i/,5 4>3 o,3 

23.3 16,6 4,4 o,3 

3,8 0,0 

3,6 

Tubes témoins. Tubes au sublimé. 

Acidité moyenne 22,35 6,01 

Ecart moyen absolu 1 , 80* 5 , 10 

Ecart moyen relatif 0,08 o,83 

Ces nombres montrent en toute évidence la grande variabilité du croît 
(de zéro à un nombre très supérieur à celui de n'importe quel témoin) 
pour les liqueurs contenant du sublimé, tandis que le lot des témoins 
présente une bonne homogénéité. 

III. Avec certains antiseptiques, en particulier avec le fluorure de 
sodium, les résultats obtenus ont été tout autres. 

La moyenne de l'écart moyen relatif, résultant de 432 dosages, a été 
de 0,066, alors que pour les témoins cet écart moyen relatif était de 0,090. 
Par conséquent, avec le fluorure de sodium, non seulement l'écart moyen 
n'est pas supérieur, mais encore il est inférieur à celui des témoins. 

Ajoutons que, pour ces derniers, la valeur moyenne globale de l'écart 
est relativement constante, pourvu, bien entendu, qu'elle se rapporte à un 
lot d'expériences nombreuses et assez variées quant à la phase de la fermen- 
tation à laquelle a été effectué le dosage. Par exemple, trois séries de tubes 
témoins, à savoir : 434 témoins des expériences au bichlorure de mercure, 
58g témoins des expériences à l'azotate de thallium, 283 témoins des expé- 
riences au fluorure de sodium ont donné respectivement des écarts relatifs 
de 0,098, 0,091 et 0,084, c'est-à-dire des nombres peu différents. Un 
autre lot de 72 tubes témoins a donné 0,081. 
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Le chlorure de magnésium se comporte comme le fluorure de sodium. 
L'écart moyen relatif pour 325 tubes contenant cet antiseptique a eu une 
valeur moyenne de o,o63, moindre par conséquent que celle des témoins. 

IV. On peut chercher à serrer de plus près les faits fournis par l'expé- 
rience, en considérant, non plus la valeur globale de l'écart relatif, mais ses 
variations en fonction de l'acidité atteinte au moment du dosage. 

Le Tableau ci-dessous résume les résultats obtenus, soit en l'absence de 
tout antiseptique, soit en présence de bichlorure de mercure ou de fluorure 
de sodium : 

Vcîd ité Valeur moyenne de l'écart relatif. 

en — "^™ ^™— — "" "" """" ~ 

centimètres cubes Milieu additionné Milieu additionné 

de la Milieu normal de bichlorure de fluorure 

solution potassique, (témoins). de mercure. de sodium, 

cm' cm 3 „ a 

De o à 5 0,174 o,4o8 o,ootf 

De 5 à 10 o,u4 o,2o3 0,064 

De 10 à 20 0,076 0,119) 0)io3 oo66 

De 20 à 5o o,o64 0,039 ) 

A l'inspection de ces nombres, deux remarques s'imposent de façon 
formelle : 

i° A acidité égale, l'écart relatif est presque constamment plus grand 
en présence de mercure qu'en milieu normal; il est au contraire, pour les 
tubes à fluorure de sodium, nettement inférieur à celui des normaux. 

2 Aussi bien en milieu normal qu'en présence de bichlorure de mercure 
l'écart relatif décroît quand l'acidité augmente. Pour les acidités fortes, 
supérieures à 20 cm3 de la solution de dosage, il est faible dans tous les cas, 
et la divergence entre témoins, tubes à sublimé et tubes à fluorure, dispa- 
raît à peu près complètement. 

Les faits qui viennent d'être exposés font bien ressortir le contraste qui 
se marque, au moins dans les premières phases de la fermentation, entre 
l'action en quelque sorte régularisante du fluorure de sodium et les 
extrêmes irrégularités de la croissance en présence des sels de mercure ou 
de thallium. 

V. Une opposition analogue apparaît si l'on aborde par un tout autre 
côté la question des antiseptiques. 
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Nous avons recherché quelle est, pour diverses substances, la dose 
nécessaire pour obtenir une action antiseptique donnée, soitune diminution 
du croît de 5o pour 100 par rapport au croît des témoins. Même en pre- 
nant toutes les précautions possibles pour assurer la constance du milieu de 
culture, de la semence utilisée, de la température de l'étuve, cette dose 
varie d'une expérience à l'autre : il ne paraît donc pas que l'on puisse 
faire une telle détermination avec une bien grande précision. 

Mais, fait important à constater, les résultats obtenus sont infiniment 
plus irréguliers avec certains antiseptiques qu'avec d'autres. 

Ainsi, dans une vaste série d'expériences sur le fluorure de sodium, la 
dose produisant une diminution de croît de 5o pour 100 a oscillé autour 
d'une valeur moyenne de 0,2 pour 1000, les deux valeurs extrêmes étant 
o, o5 et o, 79 pour 1000. Pour le phénol, la marge de variation s'est étendue 
de o,44 à' i,38 pour 1000; pour le chlorure de magnésium, de 2 a 
28 pour 1000. Dans ces trois cas, les oscillations ont été assez amples, sans 
doute, mais du moins les nombres obtenus renseignaient-Us d'une façon à 
peu près satisfaisante sur l'ordre de grandeur de la dose en question. 

Au contraire, avec le bichlorure de mercure, les résultats des diverses 
expériences, d'ailleurs fort nombreuses, sont assez disparates pour inter- 
dire toute détermination correcte d'une moyenne : dans une expérience, la 
dose donnant un croît de 5o pour 100 a été de 0,0004 pour rooo; dans une 
autre de o,o3oo pour 1000! Même irrégularité avec l'arséniate de soude 
car alors la dose passe de 0,0001 à o,o4oo pour 1000. 

VI. Nous ne tenterons pas ici d'interpréter les faits expérimentaux qui 
viennent d'être signalés; il faudrait, pour le faire, tenir compte d'un 
ensemble complexe de conditions que nous étudions et sur lesquelles nous 
nous réservons de revenir ultérieurement. Car c'est pénétrer ainsi dans 
une des plus graves questions de biologie générale et d'hérédité. Disons 
seulement qu'il paraît possible de dissocier les antiseptiques en deux 
groupes, selon que leur action est régulière ou irrégulière, et qu'il y aurait 
peut-être intérêt, au point de vue de la pratique chirurgicale, à employer 
surtout ceux dont l'action est très régulière, et dont le fluorure de sodium 
fournit un exemple typique. 

Nous présenterons prochainement la liste des antiseptiques réguliers et 
irréguliers, classés d'après la grandeur de l'écart moyen, classement qui 
introduit un élément nouveau, inconnu jusqu'à présent, parce qu'on ne 
l'avait pas recherché encore : la régularité dans l'action antiseptique. 

87 

C. R„ 1917, 1" Semestre. (,T. 164, N' 18.) / 
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M. B. Bailjlaud, en présentant le 4 e cahier des Travaux de l'Observatoire 
de Marseille, attire l'attention de l'Académie sur cet important catalogue, 
élaboré par M. Esuuol, des 546 nébuleuses découvertes et observées à 
Marseille de 1869 a i885 par M. Stephan, alors directeur de l'Observatoire. 
Ces observations avaient été publiées dans divers recueils. M. Esmiol en a 
formé un catalogue rapporté à l'équinoxe de 1900,0. Ce catalogue, précédé 
de la réduction des observations, est suivi des descriptions des nébuleuses 
par M. Stephan et de la comparaison de la plupart des observations de 
M. Stephan avec celles de M. Bigourdan. 

ce Ce catalogue, écrit M. H. Bourget, met bien en évidence l'activité de 
l'Observatoire dans les années qui ont suivi sa fondation; il témoigne de 
l'excellence du miroir sorti des mains de Foucault et fait regretter que 
l'Etat n'ait pu encore donner les crédits nécessaires à la monture métal- 
lique de cette belle pièce d'optique. » 



GÉOLOGIE. — Les dépôts quaternaires marins de la région de Bône 
et de La Galle (Algérie). Note ( * ) de MM. Ch. Depéret et L. Joleadd. 

Le littoral de Bône offre, depuis le cap de Fer jusqu'à la frontière algéro* 
tunisienne, une remarquable série de lambeaux quaternaires marins affec- 
tant le faciès depanchinas, c'est-à-dire de grès tendres à menus graviers de 
quartz et débris de coquilles, cimentés par un ciment calcaire jaunâtre. 
Nous les étudierons en allant de l'Ouest à l'Est. 

i° Herbillon. — Un peu à l'est du cap de Fer, le village d'Herbïllon est 
construit en partie sur une pente de panchina quaternaire plongeant vers 
la mer sous un angle de 45° environ et disparaissant sous le rivage actuel. 
Le lambeau, exploité comme pierre à bâtir, tapisse, sur une dizaine de 
mètres d'épaisseur, le flanc de la falaise granitique et s'élève jusqu'à la 
cote maximum de 94™. L'existence d'une ancienne ligne de rivage vers 
cette altitude est prouvée par deux faits : la transformation du falun marin 
en un calcaire travertineux continental à Hélix dans la partie la plus haute 



(') Séance du 16 avril 1917. 
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de l'affleurement, et la disposition brusquement plus abrupte de la falaise 
granitique à partir de la cote 94. On doit conclure à une ancienne ligne de 
rivage comprise entre 94™ et ioo m . 

La panchina des carrières d'Herbillon contient de nombreuses coquilles 
marines, toutes de petite taille, et le plus souvent fragmentées et roulées. 
Nous avons pu cependant y reconnaître les espèces suivantes : 

Nassa reliculata L., Rissoa cimex h., Rissoa lineala Risso, Rissoa costata Adanson, 
Amycla corniculum Olivi, Odostomia excavata Phil., Bittium lacteum Phil., Tri- 
for is per versus L., Fissurella italica Defr., Venus ovata Penn., Mactra subtrun- 
cata Da Costa, Nucula nucleus L., Arca lactea L. 

Des recherches suivies accroîtraient beaucoup cette liste, composée 
d'espèces toutes vivantes dans la Méditerranée, et dont aucune n'est carac- 
téristique d'un Quaternaire aussi ancien. C'est la reproduction, avec un 
faciès identique, du falun marin du cap Ferrât que l'un de nous a observé 
jusqu'à l'altitude de 85 m au moins sur la côte niçoise. 

La panchina d'Herbillon contient en outre des Hélice du groupe des Iberus 
avec une Succinea du groupe debilis, et l'on y rencontre assez souvent des 
ossements de Mammifères terrestres. Nous y avons recueilli une extrémité 
articulaire de côte et des fragments de bassin d'un très gros herbivore, 
probablement du genre Hippopotamus . 

2 Cap de Garde. - Une formation quaternaire marine, de faciès iden- 
tique à celle d'Herbillon, se retrouve, avec un développement plus impor- 
tant, au nord de Bône, où elle a été exploitée en petites carrières depuis 
l'époque romaine. Elle repose tantôt sur les cipolins primaires, tantôt sur 
les gneiss. Son extension a été indiquée, assez inexactement d'ailleurs, 
par M. Seligman-Lui sur la feuille Bône-Bugeaud de la Carte géologique 
d'Algérie (1905). Là, comme à Herbillon, la panchina quaternaire tapisse 
irrégulièrement le flanc très incliné de la pente gneissique, depuis le rivage 
actuel où elle disparaît sous les eaux de la Méditerranée, jusqu'à la 
cote 93 m , au-dessus du marabout de Sidi-Naouh. En ce point, elle cou- 
ronne le sommet des gneiss et domine par une petite falaise abrupte (où 
se creuse une grotte) le rivage nord très escarpé et sauvage du cap de 
Garde. De même qu'à Herbillon, le falun marin passe à sa partie supé- 
rieure à des limons et à des travertins rougeàtres à Hélix, d'origine conti- 
nentale, qui finissent par former une simple croûte travertineuse, s'élevant 
un peu plus haut que le grès marin. Ici également, on est amené à admettre 



G76 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

l'existence d'une ancienne ligne de rivage à une altitude comprise entre 93 m 
et ioo m . 

Non loin de la bifurcation du chemin du sémaphore et de celui qui mène 
au cap de Garde, on observe, au-dessous delà panchina marine, une épaisse 
couche de limon rouge de décalcification, attestant une phase négative, avec 
un important abaissement de la ligne de rivage, immédiatement antérieure 
à la phase positive qui a amené la ligne de rivage jusqu'à l'altitude d'en- 
viron ioo m . Par contre, d'autres couches'de limons rouges et de travertins 
continentaux à Hélix et Rumina recouvrent en certains points le grès 
marin, et sont bien visibles notamment dans les fossés de la batterie du 
fort Génois. Ces formations continentales sont la preuve d'une nouvelle 
phase négative importante qui a succédé immédiatement au dépôt des grès 
marins du niveau de ioo m . Les oscillations de la ligne de rivage se montrent 
ainsi dans cette région, avec une netteté des plus remarquables. 

La panchina du cap de Garde renferme des coquilles marines, le plus 
souvent réduites à de menus fragments roulés. Deshayes (')ya signalé : 
Cardium edule, Corbula mediterranea, Rissoa Montagui, Trochus tessellatus. 
Le général de Lamothe ( 2 ) y indique Cardita calyculata. Nous y avons 
nous-mêmes recueilli, près de la grotte de Sidi-Naouh, Bittium lacteum, 
Thecidea papillata, ainsi que des débris de Balanes et de Bryozoaires. C'est 
là, comme à Herbillon, une faune méditerranéenne banale, sans aucune 
espèce caractéristique du vieux Quaternaire. 

. On observe en outre au cap de Garde, soit dans le falun marin, soit dans 
les travertins rouges qui le recouvrent, de nombreuses coquilles terrestres, 
dont M. Pallary ( 3 ) a donné la liste suivante : 

Leucochroa candidissima Drap., Hélix pachya Bourg., H. tetragona Mor., H. sub- 
cantiana Bourg., H. variabilis Drap., H. Rozeti Mich., H. Milsomi Hagenm., 
H. trochlea Pfeif., H. conoidea Drap., H. acuta Mûll., Buliminus pupa Brug., 
Cyclostoma sulcatum Drap. 

M. Pallary fait remarquer que deux de ces espèces, Hélix Milsomi et 



(') Deshayes, m Bouuguignat, Paléontologie des Mollusques terrestres et Jluvialiles 
de V Algérie, 1862, p. 34. 

( 2 ) De Lamothe, Les anciennes lignes de rivage du Sahel d'Alger (Mém. Soc. 
géol. de France, 4 e série, t. I, n° 6, 191 1, p. 206). 

( 3 ) Pallary, Les Mollusques fossiles terrestres, fluviatiles et saumâtres de l'Al- 
gérie {Mém. paléontol. Soc. géol. de France, t. IX, fasc. 1, 1901, p. 5a). 
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H. subcantiana, sont éteintes, ce qui entraîne ce naturaliste à considérer 
à tort la formation marine du cap de Garde comme pliocène et non quater- 
naire. Il s'agit en réalité d'un Quaternaire extrêmement ancien (Sicilien). 
Une curieuse forme, que nous avons observée dans la panchina du ravin 
au nord du fort Génois, est une variété à carène très prononcée de V Hélix 
trochlea Pfeiffer, que M. Bourguignat a figurée (Malacologie de l'Algérie, 
pi. 32,y?g\ 18) sans la nommer et que nous proposons de désigner comme 
variété régionale Gardensis. 11 est intéressant de constater que cette même 
variété continue de vivre abondamment sur les pentes sud du sémaphore 
du cap de Garde, point où elle est tout à fait spéciale. C'est un curieux 
exemple de localisation géographique très étroite d'une forme à'Helix 
depuis le début des temps quaternaires. 

Comme à Herbillon, la panchina du cap de Garde contient aussi des 
ossements de grands Mammifères terrestres : dans un petit ravin très étroit 
qui débouche abruptement au rivage au nord du fort Génois, nous avons 
observé en place dans le grès marin plusieurs os des membres à peu près 
entiers d'un Elephas que l'absence de molaires ne permet malheureusement 
pas de déterminer. 

Avant de terminer cette description des dépôts marins du cap de Garde, 
il nous paraît intéressant d'appeler l'attention sur le mode de formation de 
ces panchinas d'Herbillon et du cap de Garde, qui tapissent l'une et l'autre 
des pentes très fortes depuis l'altitude 95 m jusqu'au niveau du rivage actuel 
et probablement plus bas. Ce dépôt de grès coquillier littoral s'est évidem- 
ment formé, tel qu'il est aujourd'hui, sur cette pente raide, qui n'est autre 
chose que V ancien fond sous-marin de deux baies quaternaires du temps de 
la ligne de rivage de ioo m . C'est ainsi que se présenteraient sans doute les 
dépôts marins actuels de cette côte profonde et abrupte, si la ligne de 
rivage venait à s'abaisser encore d'une centaine de mètres. 

Mais l'altitude des dépôts quaternaires marins du cap de Garde ne 
se limite pas à la ligne du rivage de 93 m -94 m . Nous avons observé en 
effet, à l'altitude de i43 m , dans le col qui sépare les deux mamelons 
cotés 162 et 187, un petit lambeau de panc.nna marine, avec débris de 
Bryozoaires et de Lamellibranches, contenant de nombreux grains et même 
un gros galet anguleux de quartz blanc. Ce lambeau indique l'existence 
d'une deuxième ligne de rivage encore plus élevée que la première, mais 
dont l'altitude maximum ne peut être déterminée avec la même précision. 
Cette ligne de rivage peut dater soit d'un Quaternaire très ancien soit plus 
probablement de la fin du Pliocène. 
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D'antre part, entre Bône et le cap de Garde, la côte, orientée Nord-Sud, 
présente toute une série de terrasses d'abrasion marine, sut lesquelles le 
général de Lamothe ( * ) a attiré l'attention. Nous avons observé nous-mêmes 
quelques-uns de ces plateaux légèrement inclinés vers la mer et parfois 
recouverts de cailloux de quartz, à des altitudes assez faibles; les chiffres 
de 3o m et de 20 m nous ont paru les plus constants : par exemple sur le bord 
de la baie des Gorailleurs et au mouillage du fort Génois. Nous n'avons 
rencontré aucun dépôt marin en relation avec ces terrasses qui surplombent 
directement la mer et dont l'origine marine n'est pas douteuse. 

3° Littoral entre Bône et La Galle. — Des lambeaux discontinus de dépôts 
marins quaternaires se rencontrent sur divers points, de Bône à la frontière 
tunisienne. 

Au cap Rosa, un dépôt littoral, comparable à ceux d'Herbillon et du cap 
de Garde et comme eux fortement incliné vers la mer, s'élève jusqu'à la 
cote 90™, où des dunes le recouvrent. 

Entre La Calle et l'embouchure de la Messida, un dépôt identique, qui 
renferme des Bryozoaires (Myriosoum punctatum), remonte jusqu'à ioi m . 
Il se montre également incliné vers la mer et couronné par des limons 
rouges et des tufs, qui présentent les mêmes Mollusques terrestres que les 
dépôts similaires du cap de Garde. 

Ce nouveau dépôt littoral se continue vers l'Ouest jusqu'à La Calle, où 
il a été activement exploité et où il est, comme ailleurs, recouvert par des 
tufs à Hélix. Aux environs du village, il offre une succession de terrasses 
d'abrasion dont les plates-formes se montrent vers48 m à l'est du Belvédère, 
vers 33 m au poste du Marin, vers 20 m à la gare de La Calle. 

A la Vieille-Calle ou Bastion de France, le dépôt quaternaire peut être 
suivi jusqu'à la cote 53 ; c'est lui sans doute qui forme un peu plus au Sud 
le substratum des dunes dont le point culminant est à 87™. Au déversoir du 
lac Melah, il n'atteint que la cote 32. Entre le cap Rosa et Bône, il forme, 
le long du littoral, un abrupt de 2o m de hauteur moyenne, que couronnent 
des dunes d'une importance variable. Vers la même cote, un dépôt analogue 
existe aussi à l'Est, de La Calle à la frontière algéro-tunisienne. 

Il semble que la faiblesse des altitudes des plages de la Vieille-Galle, du 
lac Melah, etc., qui ne dépassent pas 53 m -48 m , 33 m -3o m et 20 m , soit due à 



(') De Lamothe, loc. cit., p. 206. 
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l'action de l'érosion : les gradins que ces plages forment ainsi correspon- 
draient à des terrasses d'abrasion entaillées dans les grès qui ailleurs (La 
Galle, cap de Garde, etc.) s'élèvent jusqu'à 9o m -ioo m . 

Conclusions. — De ce qui précède il résulte que la ligne de rivage la plus 
constante, entre Herbillon et La Calle, serait celle de go m -ioo m , qui, par son 
altitude, correspond d'une façon remarquable au Sicilien de Palerme ('). I! 
est probable qu'il convient de rattacher au Pliocène supérieur, comme 
formation un peu antérieure, le niveau marin de i!\3 m observé près du 
cap de Garde. 

Le fait que, partout dans notre région, le dépôt littoral de 9o m -ioo m est 
incliné vers la mer et se prolonge jusque bien au-dessous du niveau actuel 
de celle-ci, est une preuve que son dépôt s'est continué lors du mouvement 
négatif considérable, qui a immédiatement suivi l'époque où la ligne de 
rivage était à go m -ioo m ( 2 ). 

Au surplus, les niveaux des lignes de rivage et des terrasses d'abrasion 
reconnus dans la région de Bône correspondent très sensiblement avec ceux 
observés dans le Sahel d'Alger ( 2 ) et sur la côte niçoise ( 3 ), comme le 
montre le Tableau ci-après : 



(') Gigsodx, Les formations marines pliocè nés et quaternaires de l'Italie du Sud 
et de la Sicile {Thèse Fac. Se. Lyon et Ann. Univ. Lyon, nouvelle série, t. 1, fasc. 36, 
igi3, p. 182). 

(-) L. Joleadd, Géologie et Paléontologie de la plainedu Comtat eldeses abords 
Description des terrains quaternaires, fasc. 1 (Mèm. Soc. Linn. Provence, n° 2, 1910, 
p. i5 et suiv.); Étude géologique de la chaîne numidique et des monts de Conslan- 
tine (Algérie) (Thèse Fac. Se. Paris, 19 12, p. 3o2 et suiv.); Contribution à l'étude 
du synchronisme des phénomènes quaternaires au nord et au sud de la Méditer- 
ranée occidentale (Bull. Soc. Linn. Provence, t. 1, 1912, p. 228 et suiv.). 

( 3 ) Depérët et Caziot, Note sur les glissements pliocènes et quaternaires des 
environs de Nice (Bull. Soc. gêol. France, 4 e série, t. 3, igo3, p. 3ai). — Depérgt, 
Les anciennes lignes de rivage de la côte française de la Méditerranée (Ibid., 
4 e 2érie, t. 6, 1906, p. 207). — De Lahothë, loc. cit. 
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Altitudes comparées 
des lignes de rivage, 

Région Sahel 

de Bône. d'Alger. Côte niçoise, 

mm 

Cap de Garde i43 i4§ . » 

r m ni 

Herbillon, cap de Garde, cap Rosa, la Messida. 90-100 io3 85 au moins 

Le Belvédère de La Galle, Vieille-Galle 48-53 60 55-6o 

Fort Génois, poste du Marin de La Calle, déver- 
soir du lac Melah.. 3o- 33 3i 28-3o 

Anses du fort Génois et des Corailleurs, gare 

de La Calle, littoral entre le cap Rosa et Bône. 20 18 i3 au moins 



GÉOMÉTRIE . — Sur les réseaux O de Monge dans un espace d'ordre quelconque. 

Note de M. C. Gcichard. 



J'appelle réseau O de Monge un réseau O tel que la première tangente du 
réseau conserve une direction fixe quand on se déplace sur la seconde courbe 
du réseau. Les réseaux qui possèdent cette propriété dans l'espace ordinaire 
sont bien connus; ils généralisent les surfaces moulures de Monge. Je vais 
montrer comment on peut, dans un espace d'ordre quelconque, former de 
pareils réseaux. Ces réseaux sont des réseaux que j'ai appelés réseaux A. 
[Voir mes Notes Sur quelques applications de la loi de parallélisme des réseaux 
et des congruences et Sur les réseaux qui correspondent au cas où la suite de 
Laplace est limitée dans un sens (Comptes rendus, 1899, I er semestre).] Je 
prendrai comme exemple un espace d'ordre 5, on verra facilement que le 
raisonnement s'applique à un espace d'ordre quelconque. Soient alors 

M(X„ X„ ...,X 3 ) 
un point qui décrit un tel réseau et 
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le déterminant orthogonal correspondant; on sait 'que dans le cas général 
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on a 

■gs;= Aç " ~dU = a? " dir-^" ^7-°-" d«-" fl " 

avec les relations 

à h , àa . de dg _ . 

— = te, -r- = bin, -T- =fm, -r- = A/M, 

di' àv de àv 

■ àl db df dk 

< 2 > 'dU = hn ' Tu= an ' à= M < 1Z = en ' 

dm dn 

ab + e f+gl + — + - = o. 

D'après la propriété supposée les \ t sont des fonctions de u seul, il en 

résulte que l'on a 

n — o, 

et par suite les fonctions /, è,/, k sont des fonctions de 9 seul. Si mainte- 
nant on ferme l'expression 

(3) e=2$,'A h 

on aura 

- = 11^=0, 

6 est donc une fonction de u. Il en résulte que, si u reste fixe, lepoint décri- 
vant, c'est-à-dire une deuxième courbe du réseau reste dans le 3-plan défini 
par l'équation (3). Quand u varie, ce 3-plan est le 3-plan osculateur d'une 
courbe T, et les premières courbes du' réseau O sont des trajectoires ortho- 
gonales de ces trois plans osculateurs. De plus les fonctions /, b, /, k étant 
indépendantes de u, les deuxièmes courbes du réseau O possèdent une 
forme invariable. 

Si l'on se reporte à mon Mémoire [Étude des propriétés métriques des 
courbes dans un espace d'ordre quelconque {Bulletin des Sciences mathéma- 
tiques, 1912, p. 39)], on en déduit la construction suivante : 

On prend dans un espace d'' ordre 5 une courbe quelconque T, soient Aa? la 
tangente à la courbe, A/, As, ht ses trois premières normales. On prend 
ensuite dans un espace d'ordre 4 une courbe F dont les trois courbures sont les 
C. R., 1917, f Semeitrt. (T. 164, N» 18.) 88 
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mêmes fonctions de l'arc que les trois premières courbures de F ; soient k!x' , k'y' , 
A' s', A' t' la tangente et les trois normales de V . On prend en outre une courbe 
quelconque G dans l'espace d'ordre 4. On fait coïncider le 4-èdre kœ'y'z't' 
avec le f^-èdre kxyzt en considérant la courbe C comme invariablement liée 
au L\-èdre k'x'y'z't'. 

Les diverses positions de la courbe G forment les deuxièmes courbes du 
réseau O ; les trajectoires des différents points de G forment les premières 
courbes de ce réseau. 

Soient alors Y„ Y s , ..., Y s les coordonnées de A; Z„ Z„ Z„ Z, celles 
de A'. Je pose 

(4) Y C =«Z„ Y r =iZ 2 , Y 8 =iZ„ Y„=«Z 4 . 

L'égalité des arcs et des trois premières courbures sur les courbes Y et V 
donne les relations 



v 2(&')'=" 2(£0'=.. 2(^)'=- 2 

1 • 1 1 



tf*Y, 



j ■ 1 — °> 



c'est-à-dire que le point Y, , Y,, . . . , Y u décrit dans un espace d'ordre 9 une 
courbe 4 fois isotrope (Bulletin des Sciences mathématiques, loc. cit.). Les 
coordonnées Y,- sont des fonctions de m; je désigne maintenant par T,, T„, 
T s , T., les coordonnées d'un point C; ces coordonnées sont des fonctions 
de v. 

Je pose maintenant 

ta\ \.-v _■_„ rfY < , ' /sy « d ' Y i #Y, 

(6) X,_Y,+ ^_ +/ , 2 — +/ , 3 ___ H . / , 4 _i (ï = Ii9 9) . 

Le point qui décrit le réseau O étant dans le 3-plan osculateur de la 
courbeT, ses coordonnées X,, . . ., X 5 ont la forme (6). De plus, la courbe C 
étant supposée liée invariablement, on aura 

(7) T,-i-*X, = o, " T,h-iX t =o. T,+ iX 8 = o, T 4 +«X,= o. 

Ces équations déterminent/?,, p., p a ,p, t . On forme ainsi l'expression analy- 
tique des coordonnées du réseau O cherché. 

Un raisonnement analogue conduit au résultat suivant pour un espace 
d'ordre n. 
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Pour former les réseaux O de Monge dans un espace d'ordre n, on prend 
dans un espace d'ordre in — 1 une courbe n — 1 fois isotrope, dont les coor- 
données Y, , , . . , Y,„_ , sont des fonctions d'un paramètre u. On prend ensuite 
dans un espace d'ordre n — 1 une courbe quelconque. Les coordonnées T 4 , 
T», . . ., T„_, d'un point de cette courbe étant des fonctions de v. Les coordon- 
nées X, , . . . , X„ du point qui décrit le réseau O sont de la forme 

,ox * v v dY < d "~ lY < 

(8) \,= Y, + / , 1 - 5 --H...H-y,,,_ 1 - 5ï j rr , 

p it p., . . . , p n - 1 étant déterminés par les équations 

(9) /T, + \ a+t + Pl gj=±* +.■■ + /!„-, rf 7„?-. + * = o (/••=,, 2, ...,«_,). 



HYDRAULIQUE. — Au sujet des coups de bélier dans une conduite formée de 
trois sections de diamètres différents pour lesquelles la»durée de propagation 
est la même. Note (') de M. de Sparhe. 

Les conduites formées de trois sections de diamètres différents sont, 
somme toute, assez rares, mais leur considération peut être très utile 
lorsqu'on veut se rendre compte de l'influence delà variation de l'épaisseur 
des tôles et de la vitesse de propagation qui en résulte sur le coup de 
bélier ( 2 ). Je désigne par /, d, a la longueur, le diamètre et la vitesse de 
propagation pour la section voisine du distributeur; /', d', a' et /", d", a" 
les mêmes quantités pour les deux autres sections; par A(t) le rapport de la 
surface ouverte du distributeur à l'instant t à celle correspondant à l'ouver- 
ture complète; par p, la vitesse de régime dans la première section pour le 
distributeur complètement ouvert; par y la pression statique au distri- 
buteur en hauteur d'eau. 



(') Séance du 23 avril 1917. 

( 2 ) On a déjà eu recours dans ce but aux formules que j'ai données pour les con- 
duites formées de deux sections de diamètres différents. Toutefois, on approche 
beaucoup plus de la réalité en considérant trois sections, d'autant plus que, dans la 
plupart des cas, les tôles ont une épaisseur à peu près constante sur une assez grande 
longueur, soit près de la prise d'eau, soit près du distributeur. 
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Je pose de plus 



e=%, v=ï!L, p=*!L; 

a a a" 



a'd- n a"d'- 



av. 



ad'- a'd 1 "- • 2gy g 

et je suppose ici 6 = 6'= 6". 

Eu suivant alors la marche indiquée dans mes Communications du 
26 décembre 1916 (t. 163, p. 959) et du 8 janvier 191 7 (t. 164,*p. 76), 
on trouve pour le coup de bélier \(t) pendant la première période, où ï<9, 

,.,,. la—lit) 

^ ) = 2 Pr°7TïW)> 

pour la seconde période, où 0</<2Ô, et en posant 

I X 

p= — ; — , 

1 1 H- « 

on a 

" »o = .p y . »- t "'7^ ( 7 ) 1 ' < -" -'-t('-»> l .^^S; 

pour la troisième période, où 2 ô < / < 3 G, en posant de nouveau 
on a 

»"=T^ô[ t -Hiy + ,) -^')-H 1 ^t(-»)-H.t(.-..)] 

-^[^~lb«-«]--%ï$l'-«'--'>* 

Enfin pour / > 30, donc pour toutes les périodes suivantes, on a 

^ g (O = W.JA( < -3fl)-A(O-[.- (l + g ^ i + p) ][X( f - a 0)-À( f -g)]( 

i-pi(t-ze) , r 4. -i g(/-fl) + g(f- ag ) 

t + pl(t) " V ; .L( I + a )(n_p). 'J , + p l(t) 

- p |"i - 4(3 ] g(f - ô)l(t - Q)-^t-%B)l{t -29) 

K L (h-«)(i-h|3) J ~r+ P x(o 

formules qui s'appliquent quelle que soit la loi de fermeture. 

Supposons maintenant que la fermeture soit complète pour la valeur t t 
dé t, de sorte que l(t t )~ o. On aura alors en posant 

4 



m — 



(H-«)(i + P) 
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pour i>/, -t-30, 

£(0 + '»[;(' — 9) + ç(*-a0)]-t-£(* — 39) =0. 

Si nous nous bornons à considérer le coup de bélier en fin de période et 
si nous désignons par ^ le coup de bélier à la fin de la rc ième période, l'équa- 
tion précédente devient 

(1) &+ /«(£',-!-!- S,-*) +£.-3=0. 

Nous poserons alors 

(2) U n =%i+P%i-i-*-<J%n-î, 

(3) «„+•*«„_, = o. 

Pour que les valeurs de ?„ déduites de (2) et de (3) soient identiques 
à celle qu'on déduirait de (1), il faut qu'on ait 

q'=-T> p = m—h, 
, _ m A- -t- m k 1 — k* = (1 — k) [1 — (m — i)k -+■ A' 2 ] = o. 

D'ailleurs, comme nous supposons 

o < a < f . o<j3<i, 



on a 






< m < 3. 


On pourra donc poser 






m — 1 
cosA = 



et l'on aura alors les trois solutions 

k=L], (/ = l, jO=r2COS>. 

et 

/,• = cos>» ± i sinÂ, q = cosÀ zp i &in A, 



A I A . . A 

= 2 cos — cos - zn i si 11 - 

1 2 \ 2 2 



Si alors A 6 est le multiple de 6 égal ou immédiatement supérieur 
à *, + 36 ('), on aura, en vertu de l'équation (3), 

«»+a= (-0" />•"«/<• 

Si alors on donne à X-, /> et q les trois systèmes de valeurs indiquées plus 



(') De sorte que 



686 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

haut, on aura trois équations entre % n+ll , % n+h _„ % a+/l _» qui permettront, 
quelle que soit la valeur de u, de calculer ces trois quantités en fonc- 
tions de ^, £!_„ £;,_,_. 

On obtient ainsi 



— I iV'-l 



~.n+l,-l — ( — ') 



. Il + I . . Il , 

mii /. sin — A 



— £i-i + (£/i + £/,-«) - 



Dans le cas d'une fermeture brusque, on a 



sin A sin — 
2 

. n /, . n — i . " 
- 1 il — sin A 

2 3 



sm A sin - 
2 



/< = 3 



ae. 



ac 3 a — i 



at'o/. ^ /«a 



i + a 



et la formule précédente donne 



?U.= (-■)"-' 



rtf'o 



. « + u , . « H- i - 

, tin A sin A 

4<z 2 2 



i -+- « 



s i n A sin — 



ce qui est la formule donnée dans ma Communication du ig mai igi3, où 
l'on a seulement changé nenn + a et remplacé A par -• * 



ELECTIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un membre 
du Conseil de la Fondation Loutreuil en remplacement de M. Emile Picard, 
élu Secrétaire perpétuel. 

M. C. Jordan réunit la majorité des suffrages. 



CORRESPONDANCE. 



M. le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux-Arts, invite 
l'Académie à lui présenter une liste de deux candidats à chacune des 
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places vacantes, au Bureau des longitudes, par suite du décès de M. le 
général Bassol et de celui de M. Darbouœ. 

MM. F. Gon.vard, J. Gcyot adressent des remercîmentspour les distinc- 
tions que l'Académie a accordées à leurs travaux. 

M. le Directeur de 1 'Ecole nationale supérieure wes Mines adresse des 
remercîments pour la subvention qui a été accordée, en 1916, à cet établis- 
sement par le Conseil de la Fondation Loutreuil. 

M. Jean Billon prie l'Académie de vouloir bien le compter au nombre 
des candidats à la place d'essayeur vacante à V Administration des Monnaies. 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Rapport sur la reconnaissance hydrographique de l'embouchure de la 

Gironde, exécutée en 1912, par M. E. Fichot. (Présenté par M. Lallemand.) 

2 Plusieurs brochures de M. L. Favé, dont une en collaboration avec 

M. ROLLET DE l'ÏSLE. 



PHYSIQUE. — Contribution à l'élude des séries L des éléments de poids 
atomique élevé. Note (') de MM. R. Ledoux-Lebard et A. Dauvilueii, 
présentée par M. Villard. 

Quelque incertitude paraissant régner sur la structure des séries L des 
atomes de poids élevé, nous avons étudié celles du tungstène, du platine, 
de l'or et, incidemment, de l'iridium. 

Il semblerait a priori que, pour des éléments de nombres atomiques aussi 
voisius, ces séries dussent être semblables. Cependant Moseley ( 2 ) décrit 
cinq radiations caractéristiques L appartenant au platine et Barnes ( s ) 
sept raies dans le spectre L du tungstène du tube Coolidge. 



(') Séance du 23 avril 1917. 

( s ) Philosophical Magazine, 191 3. 

( 3 ) Philosophical Magazine, igi5, p. 368. 
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Nous avons trouvé que ces séries débutent, du côté des courtes longueurs d'ondes, 
par un doublet dont la radiation de plus haute fréquence -régit toute la série au point 
de vue de la vitesse minimum que doivent posséder les électrons pour l'exciter. De 
plus, elles comprennent neuf raies spectrales qui se montrent tout à fait indépendantes 
du mode de génération des électrons (tubes à afflux cathodique ou tubes Coolidge a 
pure émission électronique). _ 

Nous avons vérifié la première conséquence sur le tube Coolidge par la méthode qui 
nous avait déjà permis de déceler la tension d'apparition de la série K du tungstène (« ). 
Suivant l'hypothèse du quantum, la série Z du tungstène doit apparaître à n 800 volts,; 
or, les analyses spectrales effectuées sous les tensions statiques de 10 et 11 kilovolts ne 
décèlent aucune raie et celles-ci apparaissent toutes à 12 kilovolts. De plus, le sélé- 
nium indique un rayonnement sensible à partir de 1 1 kilovolts présentant un accrois- 
sement brusque vers 12 kilovolts, et croissant alors beaucoup plus vite que ne l'indique 
la loi de la quatrième puissance de la vitesse des électrons. 

Nous avions observé alors une courbe fréquence-voltage s'écarlantde la droite théo- 
rique hv - eV. Nous avons reconnu depuis que cet e'ffefétait dû à une mesure incor- 
recte de la tension (éclateur à boules imparfait) et nous avons trouvé que jusqu'à la 
limite des expériences, soit 110000 volts, la relation linéaire est bien vérifiée. Nous 
avons depuis étendu ce résultat jusqu'à 1 10 kilovolts au platine du tube Ghabaud- 
Villard et jusqu'à 60 kilovolts au nickel de nombre atomique beaucoup plus petit 
(N =28). La théorie des quanta se vérifie donc bien, quel que soit l'atome considéré 
et le mode de production des électrons. 

Le spectre du platine a été donné par t'anticathode de platine iridié du tube 
Chabaud-Villard. Nous avons pu y déceler nettement i3 raies. Pour distinguer celles 
de l'iridium de celles du platine nous avons utilisé notre connaissance préalable de la 
série L du tungstène en faisant usage de la relation de Moseley traduite graphi- 
quement. 

Les résultats vérifient cette relation v = A(N - 7,4) 2 (v étant la fré- 
quence, N le nombre atomique du radiateur et A une constante) pour la 
raie intense de plus grande longueur d'onde (a), mais les autres radiations 
se placent sur des courbes à grand rayon qui s'écartent progressivement 
vers les hautes fréquences lorsque N augmente. Nous avions déjà signalé 
un fait analogue à propos des séries K du tungstène et du platine (*) et nous 
avons observé le même aspect en examinant les fréquences dès radiations M 
décrites par Siegbahn ( 3 ) pour les éléments les plus lourds, et la relation 
devient alors v = A"(N — 20) 2 . ^ ■ 

(') Comptes rendus, t. 163, 1916, p. 754. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 787. 

( 3 ) La série K du platine comprend 4 raies assemblées en deux doublets; nous avons 

observé : 

l Ki •= 0,1 86. 10- 8 cm (raie forte), >.p, = o, 1 58 (raie forte), 

l a , - o, 180 (raie très forte), lp, ~o, i54 (raie très faible). 
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Les séries du tungstène, de l'iridium et du platine sont représentées gra- 
phiquement dans la figure qui traduit la relation de Moseley, les nombres 
atomiques des radiateurs étant portés en ordonnées et les racines carrées 
des fréquences des radiations en abscisses. Celles du tungstène et du platine 
y sont entières; seules les plus fortes raies de l'iridium sont apparues, la 
proportion de ce métal dans l'anticathode n'étant que d'environ i5 pour 100. 




1.8 V\T 10 8 



On voit que toutes les radiations des séries paraissent se placer sur des 
droites concourantes, mais cet aspect n'est dû qu'à l'échelle du dessin. Les 
radiations intenses étant entourées d'un cercle, il apparaît immédiatement 
ce phénomène inattendu que les raies homologues de la partie centrale 
des séries ne sont pas semblables en intensité. Les radiations centrales 
intenses du tungstène étant 4 et 6, les raies correspondantes de l'iridium et 
du platine sont 4 et 5. 

Pour nous assurer de ce fait nous avons étudié la série L de l'or qui présente les 
constituants indiqués sur la figure. Les deux radiations intenses sont très nettement 
C. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N« 18.) 89 
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les raies 4 et 5. La raie très faible 9 n'est pas apparue à causes de la faible énergie 
dépensée dans le tube. 

Le Tableau ci-dessous résume les résultats obtenus, les longueurs d'onde 

y sont exprimées en unités Angstrôm !(io'~ 8 cm) et sont exactes à ± — — 

près. Comparés à ceux que nous avons obtenus en étudiant les séries K du 
platine et du tungstène et à ceux de Siegbahn (loc. cit.) ils vérifient les deux 
relations que l'on peut déduire de la théorie de Rossel ('). Le fait que les 
raies de la série K sont des doublets pourrait s'expliquer en imaginant deux 
orbites voisines pour les électrons dont la trajectoire est désignée par 2 et 3. 
Nous n'avons cependant jamais observé de doublet y dans cette série et en 
outre ce schéma simple ne rendrait pas compte de la structure compliquée 
de la série L. 

Tu. Ir. Pt. Au. Remarques. 

1 l '°^ » °'9f °' 8 9 4 1 Doublet faible. 

2 ')OD7 » o,goo 0,900 j 

3 i,ioi 0,993 o,g53 0,922 Raie intense. 

k i,25o 1,128 ',097 1,066 Raie très intense. 

p 1,269 i,i5i 1,1 13 ',078 » 

6 ',290 » i,i35 1,100 » 

7 >,3o9 » 1 , 10 r 1 , 124 » 

8 i,49 2 i,345 i,3o5 «,272 Raie intense. 

9 i,5o4 » 1 ,317 » Raie très faible. 



MÉDECINE. — Du traitement des hémorroïdes par les courants de 
haute fréquence. Note ( 2 ) de M. Maxime Méxard, présentée par 
M. d'Arsonval. 

La thérapeutique parles courants de haute fréquence (</' Arsoncalisaîion) 
est extrêmement efficace dans le traitement des hémorroïdes (Doumer). 

Convenablement appliquée, cette méthode permet le plus souvent 
d'éviter aux malades une intervention chirurgicale. Grâce à elle, nous 
avons pu rendre rapidement au service armé des hommes qui eussent été, 
sans cela, longtemps immobilisés ou rendus inaptes. 

Les résultats que je consigne dans cette Note portent sur £28 cas, tant 

( J ) Bom T Philosophical Magazine,* septembre 1913, p. Sg/j- 
( 2 ) âéaace du *î avril 10^7. 
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civils que militaires. Dans ce relevé nous ne comprenons pas les malades 
atteints de fissure anale, cette affection si douloureuse nous paraissant 
mériter une étude spéciale. 
Voici les observations résumées d'un certain nombre de malades : 

Observation I. — Commandant A..., 43 ans. Deux poussées hémorroïdaires 
depuis le début de la campagne. Crises de constipation assez fréquentes. Envoyé à 
Cochin le 5 mai i§i5. Tumeur hémorroïdaire de la grosseur d'un œuf. Difficulté pour 
marcher et surtoat pour s'asseoir. 

Deux applications de haute fréquence le premier jour et une séance chacun des 
cinq jours qui suivent. Dès le troisième jour le malade 11e souffre plus en allant à la 
selle et quand il marche. Après quinze séances faites en trois semaines, le malade est 
guéri. A regagné le front le 20 juin igi5, la guérison se maintient encore actuel- 
lement. 

Observation IL — R. . . (Lucien), 38 ans, soldat en traitement à l'hôpital auxi- 
liaire de Champrosay pour mie affection pulmonaire. 

A eu plusieurs poussées hé«iorroï<laires, « au moins dix », dit-il, la première à l'âge 
de a3 ans. 

Actuellement tumeur hémorroïdaire de la grosseur d'une noix, hémorragie à 
chaque selle. Prolapsus de la muqueuse rectale après les selles, suintement sangui- 
nolent deux ou trois fois par mois. 

Traitement commencé le 3 juin 1916. Séances trois fois par semaine. Disparition 
de la tumeur hémorroïdaire en dix séances, diminution du prolapsus de la muqueuse 

rectale. 

Cinq semaines après le début du traitement, disparition du prolapsus de la 
muqueuse rectale. La constipation semble avoir disparu. Guérise-n maintenue actuel- 
lement. 

Observation HL — S... (Louis), médecin auxiliaire, 25 ans. Poussée hémorroï- 
daire datant de trois jours. Pas de selle depuis 48 heures. Hémorroïdes formant une 
tumeur du volume d'un œuf. Vives douleurs. Deux applications de haute fréquence 
le premier jour. Les douleurs sont insignifiantes; dès le lendemain, le malade peut 
aller à la selle sans douleur. 

Douze séances en trois semaises. Traitement commencé le 2 juin tgi5. La guérison 
se maintient encore actuellement malgré un service très actif. 

Observation IV. — P. . . (Pierre), 27 ans, lieutenant. Hémorroïdes externes, très 
douloureuses, peu volumineuses. Début du traitement : 10 janvier 1916. Séances tous 
les jours. A la dixième séance la guérison est obtenue et les doalears disparaissent 
48 heures après le début du traitement. 

Observation V. —B... (Louis), 4a ans, infirmier. A eu d« très nombreuses crises 
hémorroïdaires, accompagnées de suintement sanguin assez abondant et assez fré- 
quent, deux à trois par mois. Actuellement, tumeur hémorroïdaire du volume d'une 
mandarine. 

Traitement commencé le 4 juin 1916. Disparition des douleurs après la troisième 
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séance, une séance est faite chaque jour pendant 10 jours. A partir du 16 juin deux 
séances par semaine, date à laquelle nous ne constatons qu'un léger prolapsus de la 
muqueuse rectale. Cessation du traitement. Le malade reprend son service. 

Observation VI. — T... (Louis), sergent, 24 ans. Hémorroïdes externes, pas 
d'hémorroïdes internes. Traitement commencé le 10 avril 1916 et terminé le 21 avril. 
Sept applications de haute fréquence. Guérison. 

Nous pourrions citer d'autres observations, mais elles rappelleraient seu- 
lement celles que nous venons de citer. Les plus anciennes, celles qui 
remontent à 1900, nous apprennent que nombreux sont les malades qui 
restent guéris depuis cette date. 

Les résultats obtenus dans notre pratique personnelle, qui portent sur 
plus de 5oo cas, nous permettent de dire que : 

i° Au point de vue du prolapsus ancien de la muqueuse rectale, l'action 
de la haute fréquence donne des résultats très satisfaisants qui se traduisent 
par une diminution très nette du prolapsus. D'après notre statistique l'amé- 
lioration à ce point de vue spécial est de 85 pour 100, tandis que la guérison 
est de 55 pour 100. 

2 Au point de vue des hémorragies, celles-ci s'arrêtent dans presque 
tous les cas, à l'exception de certains hémorroïdaires qui ont eu de très 
nombreuses crises et chez lesquels l'amélioration seule est obtenue. 

Les courants de haute fréquence ont une action certaine et décisive : 

i° Sur les phénomènes inflammatoires qui accompagnent en général les 
hémorroïdes; 

2 Sur la douleur, qui est généralement calmée dès la première séance et 
qui disparaît complètement dans les 48 heures; 

3° Sur le prolapsus de la muqueuse rectale chez les malades qui n'ont eu 
qu'une ou deux crises hémorroïdaires. 

Enfin, tous les malades traités dès leur première crise d'hémorroïdes ont 
guéri rapidement et n'ont pas eu les ennuis des complications dont nous 
parlions précédemment, c'est-à-dire le prolapsus de la muqueuse rectale et 
l'hémorragie. 

Nos conclusions sont : 

i° La méthode de traitement des hémorroïdes par les courants de haute 
fréquence est une méthode de choix, d'une part par son innocuité absolue et 
d'autre part par les guérisons qu'elle est capable de donner. 

2 Le traitement des hémorroïdes par les courants de haute fréquence 
permet le plus souvent d'éviter aux malades une opération chirurgicale. 
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MÉDECINE. — La durée des surdités de guerre. Note de M. Marage, 
présentée par M. Delage. 

On a dit, il y a quelque temps ('), que 98 pour 100 des surdités de 
guerre guérissaient spontanément; si cette affirmation était exacte, il 
faudrait s'en réjouir, car l'on n'aurait plus à rééduquer que les 2 pour 100 
regardés comme incurables. 

Mais je ferai remarquer que l'on a oublié d'indiquer le degré des sur- 
dités, leur nature et le temps qui s'est écoulé entre la blessure et la 
guérison. 

Il me semble donc utile de reprendre l'étude de cette question. 

Il convient d'abord de bien définir le sujet : 

On donne le nom de « surdités de guerre » aux hypoacousies produites par 
V explosion d y un obus de gros calibre, sans aucun traumatisme direct par 
éclat métallique ou autre. 

Ces surdités sont dues à trois causes (statistique de 241 cas) : 

i° Des lésions de l'oreille moyenne seule (18 pour 100); 

2 Des lésions de l'oreille moyenne et de l'oreille interne, en comprenant, 
sous le nom d'oreille interne, l'oreille interne anatomique et les origines 
réelles du nerf acoustique dans les centres cérébraux (57 pour 100) ; 

3° Des commotions de l'oreille interne sans lésions apparentes (2S 
pour 100). 

Or les ruptures du tympan ne guérissent spontanément que dans les 
milieux aseptiques, ce qui est plutôt rare sur le champ de bataille. 

De plus, après la guérison clinique, surtout s'il y a eu suppuration,, 
l'audition ne revient pas seule à la normale. Il reste une surdité plus ou 
moins prononcée, mais qui est très gênante pour les officiers, les sous- 
officiers et les téléphonistes. 

Donc voilà déjà les trois quarts des surdités de guerre qui ne guérissent 
pas spontanément. 



(') Val -de-Grâce : Réunion des chefs de centres otorhinolaryngologiques. 



Cyg\ ACADÉMIE DES SCIENCES, 

Examinons maintenant les 2d pour ioo qui restent, cest-à-dire les 
surdités, sans lésions apparentes, dues à des commotions de l'oreille 
interne. 

Deux écoles sont en présence : 

i° Pour les uns, ces surdités sont tellement graves qu'elles sont 
incurables, et quû est inutile de tes rééduquer. On le prouve en disant que 
des lapins, soumis aux explosions d'obus de gros calibre, ont présenté des 
destructions complètes dm labyrinthe. 

Je ferai remarquer que la boîte crânienne des lapins est bien moins 
résistante que le crâne humain et que, par conséquent, on ne peuteonolure 
du lapin à l'homme. 

2° Pour la deuxième école, toutes les surdités de guerre guérissent 
spontanément dans la proportion de 98 •pour 100. H suffit d'attendre. Mais 
la conclusion est la même : Une faut pas rééduquer. Pour trancher cette 
question, je vais examiner ce qui se passe en réalité. 

Si 98 pour 100 des surdités de guerre guérissaient avec le temps, on 
devrait trouver des surdités de plus en plus légères à mesure que l'époque 
de la blessure est plus éloignée. 
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Donc, si l'on porte en abscisses les date.3 des blessures, en ordonnées les 
pertes d'audition, les améliorations que l'on dit se produire]régulièrement 
devraient être représentées par les droites O...A, B, C, D, E, F, suivant 
ie mois de la guérison. 
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Malheureusement, lorsqu'on prend les moyennes des acuités auditives 
des soldats sourds depuis des époques comprises entre 2 et 14 mois, on 
constate que ces moyennes sont sensiblement constantes; elles sont repré- 
sentées sur la figure par la ligne pointillée G...L; il ne semble donc pas, 
en considérant le graphique ci-joint, que les surdités de guerre envoyées 
à la rééducation aient eu tendance à guérir d'elles-mêmes. 

J'ajouterai que, dans le service de Bourges, on a toujours eu soin de ne 
commencer un traitement qu'après avoir mesuré, pendant plusieurs 
semaines, l'acuité auditive, et s'être assuré qu'il n'y avait pas d'amélio- 
ration spontanée : on évitait ainsi l'objection de guérir des blessés qui 
auraient guéri seuls sans aucun traitement. 

Concernions. — Ou bien 98 pour 100 des surdités de guerre ne guérissent 
pas spontanément, ou bien les cas traités sont formés des 2 pour 100 
regardés comme incurables. Cette seconde alternative est en faveur de la 
méthode de rééducation, puisque ces 241 cas ont donné 75 pour 100 de 
succès. 

Je ferai enfin remarquer que l'on économiserait des journées d'hôpital en 
aidant les guérisons spontanées : en temps de guerre cette dernière consi- 
dération n'est pas négligeable. 

A 16 heures et quart l'Académie se forme en Comité secret. 
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COMITE SECRET. 



La Section de Géographie et Navigation, par l'organe de M. Berlin, 
remplaçant le Doyen empêché, présente la liste suivante de candidats à la 
place vacante par le décès de M. Guyou : 



En première ligne. 



En deuxième ligne, ex œquo 
et par ordre alphabétique. , 



M. Ernest Fourni er 

MM. Félix Arago 
R. Bourgeois 
Charles Dotère 
Louis Favé 
Edouard Perrix 



Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 



La séance est levée à 17 heures. 



A. Lx. 
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SÉANCE DU LUNDI 7 MAI 1917. 

PRÉSIDENCE DE M. A. D'ARSONVAL. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Pbésidext souhaite la bienvenue à MM. les Membres de la Mission 
américaine envoyée en France par le National research council, fondé à • 
l'occasion de la guerre : 

D r Joseph-S. Ames, directeur du laboratoire de physique de l'Université 
de Johns Hopkins à Baltimore, président de la Mission; D p Richard-P. 
Stroxg, de Boston, professeur de médecine des tropiques à l'Université 
Harvard; D r George- KL. Burgess, du Bureau of Standards de Washington; 
D r Lissly-R. Williams, chef du Service de Santé de l'État de New-York; 
D r Park, professeur de bactériologie à l'Université de New-York; 
D p George-A. Hclett, professeur de chimie physique à l'Université de 
Princeton; D r Reid, professeur de physique et météorologie à l'Université 
Johns Hopkins, à Baltimore. 

M. Emile Picard, en présentant un Ouvrage de M. Gaston Darboux, 
s'exprime en ces termes : 

Quelques jours avant l'opération qui lui fut fatale, M. Darboux avait 
donné les derniers bons à tirer d'un livre intitulé Les Principes de la Géomé- 
trie analytique. C'est cet Ouvrage que je dépose sur le bureau de l'Aca- 
démie. 

Jadis dans ses conférences à l'École Normale, plus récemment dans ses 
cours à la Sorbonne, Darboux avait exposé avec toute l'ampleur néces- 
saire les principes de la Géométrie analytique moderne, en précisant les 
notions relatives à l'imaginaire et à l'infini et en montrant qu'elles doivent 
prendre en Géométrie la place et l'importance qu'elles ont depuis longtemps 

C. R., 1917, i" Semestre. (T. 164, N° 19.) 9° 
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en Analyse. L'année dernière, notre regretté Confrère était revenu sur ces 
questions ; ce fut son dernier cours. Le présent volume contient ces leçons. 
C'est un Ouvrage d'enseignement, mais on y reconnaît le maître ouvrier. 
Les propriétés projectives et les relations métriques y sont étudiées avec le 
plus grand soin. Les géométries non euclidiennes, sous la forme mémorable 
que leur a donnée Cayley, forment l'objet de plusieurs chapitres; on y 
retrouve en particulier l'interprétation dans l'espace ordinaire de la 
géométrie des espaces à courbure constante négative, interprétation donnée 
autrefois par Darboux lui-même et qui a été souvent utilisée dans des 
études philosophiques récentes. 

La fin de l'Ouvrage est consacrée aux cyclides, c'est-à-dire aux surfaces 
du quatrième degré ayant le cercle de l'infini comme ligne double. C'est 
par l'étude de ces surfaces que Darboux, encore élève à l'École Normale, 
avait autrefois débuté avec éclat dans la science. Ses dernières leçons 
auront ainsi été consacrées à ses premiers travaux. 

Les brillantes qualités d'exposition, qui faisaient de Darboux un admi- 
rable professeur, se retrouvent dans ce livre, et l'on ne ferme pas sans tris- 
tesse le dernier écrit du géomètre illustre dont les anciens élèves garde- 
ront pieusement le souvenir. 



MÉCANIQUE DES SEMI-FLMDËS. — Orientation des pressions principales , dans 
l'état ébouleux (par déformations planes), d'une masse sablonneuse 
pesante à profil supérieur rectiligne . Note de M. J. Boussisesq. 

I. Lorsque une masse pulvéruler.lo moyennement homogène, telle qu'un 
amas de sable ou de terre sablonneuse, soutenu d'un côté par un mur et 
d'une densité à peu près constante, éprouve, par suite d'un commencement 
de renversement du mur, ce genre de rupture qui lui est propre et qu'on 
appelle éboulement, les glissements mutuels'de ses couches ou, plutôt (ce qui 
en est corrélatif), les deux dilatations principales extrêmes, l'une, positive, 
l'autre, négative et sensiblement pareille, de ses petits agrégats de grains 
de sable, atteignent, à partir de l'état isotrope où l'agrégat, pour même 
densité, ne serait soumis en tous sens qu'à sa pression moyenne, une certaine 
grandeur (limite d'élasticité), grandeur qu'on peut qualifier de dangereuse, 
en ce sens qu'elle amène l'équilibre-limite ou extrême dit état ébouleux. 
Or cet état se produit autant dans les parties du massif non chargées, ou 
superficielles, que dans les parties plus chargées ou profondes. Car les 
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déformations des agrégats incohérents, même non dangereuses ou élastiques, 
paraissent y dépendre uniquement des rapports des pressions mutuelles 
s'exerçant en divers sens, ou, autrement dit, du rapport de la demi-diffé- 
rence des deux forces principales extrêmes P,, P 2 (toujours négatives ou 
consistant en pressions proprement dites) à leur moyenne arithmétique, 
dont la valeur absolue./) est aussi, dans le cas simple (auquel on se borne) 
des déformations planes , la valeur absolue de la force principale intermé- 
diaire, normale aux deux autres, ou au plan des déformations, et constitue, 
par conséquent, ce qu'on appelle la pression moyenne exercée sur 
l'agrégat ('). 

On peut admettre comme vraisemblable que, dès le commencement de 
renversement du mur, la rupture atteindra, à la fois ou presque à la fois, 
sur toute la profondeur et sur l'épaisseur du massif, un volume considé- 
rable de masse pulvérulente, contrairement à ce qui arriverait pour un 
massif pourvu de cohésion, où des forces élastiques notables seraient toujours 
nécessaires pour amener des déformations perceptibles, surtout des défor- 
mations dangereuses, et où, par suite, la rupture n'atteindrait immédiate- 
ment que la région la plus chargée, mais principalement la plus tirée. 

De là, l'intérêt que présente l'étude de V équilibre-limite d'une masse 
sablonneuse, même, pour commencer, dans des cas où il n'y aurait pas à 
l'endroit considéré de mur s'ébranlant. Car cette étude sera un achemi- 
nement au cas où il y aurait un tel mur, dont on devrait éviter le renver- 
sement en le douant d'une résistance capable de vaincre justement cette 
poussée, ainsi exercée sur lui par le massif au moment dangereux de son 
équilibre-limite, et capable, par conséquent, d'empêcher un tel état de se 
produire. 

II. Le cas le plus simple à examiner, et cependant un peu général déjà, 
est celui d'un massif pulvérulent et pesant s'étendant indéfiniment vers le 
bas, au-dessous d'un plan-limite ou talus, montant, dont l'angle co sur 
l'horizon sera donné, et dont le profil dessinant sa ligne de plus grande 
pente, choisi comme axe des/, sera également indéfini (de _y = — ce à j = =o 
en allant vers le haut). 

Prenons les x positifs normaux à la surface supérieure et dirigés vers 
l'intérieur du massif, ou faisant ainsi, avec la verticale descendante émanée 
de l'origine O, l'angle ce; ce qui donnera co H — entre cette même verticale 
et le profil supérieur montant. 

(') Voir, àce sujet, le précédent numéro des Comptes rendus, p. 660, 
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Appelons y, au point quelconque (x, y), l'azimut toujours aigu (compté 
positivement en tournant dans le sens qui va des x positifs vers les y positifs) 
de la plus grande (en valeur absolue) des deux pressions principales situées 
dans le plan vertical xQy des déformations, 'pressions toujours négatives 
ou constituant des pressions proprement dites. Nous aurons, en désignant 
par/£ le sinus de l'angle «p de terre coulante (constant et donné, si le sable est 
homogène), pour les trois composantes principales de pression N^, M y , T 
relatives aux axes, etp étant d'ailleurs la pression moyenne (positive), 

(i) N x — — p(i + kcos2x), N y = — p(ï — A-COS27,), T= — pksin^x, 
formules à porter dans les deux équations indéfinies de l'équilibre, 

^k — X-o dT \ dNy I Y — o 

^ ' dx dy ~~ ' dx dy 

où, enfin, X, Y expriment les deux composantes, ïïcosco et — Hsinco, du 
poids spécifique II de la masse terreuse ou sablonneuse. Nous aurons donc, 
comme équations indéfinies régissant p et y, 

dp fdpcos2x , dp sin2%\_ dp fdpsin2x dp cos^x 

(3) dx- + , '\ dx + dy )- X > dy- + A [ dx dy , 

. Kl. Pour abréger, nous poserons 

a dG dS _ dS dC 

(4) cos2 % = G, s.n2 X = S, _ + _ = 2 D, ___= 2 E, 

quantités où figurent, dans C et S, l'unique variable ^, mais, dans D et E, 
•£ avec ses deux dérivées partielles en x et y. 

Les équations (3), développées en introduisant C, S, D, E et les dérivées 
premières dep, puis ajoutées terme à terme après multiplications respec- 
tives soit par i — kC et — kS, soit par — kS et i-hkC, deviendront 

(l _, 2) ^ +2 ,( D _ A g)^-X-A-(XC + YS), 

(5) ' " ' 



'(.-*'>$ +'*(* + *g)/,=T-*(*S-,YC 



On voit, par (4) s que D, E sont des fonctions linéaires homogènes des 
deux dérivées premières de ^ en x et y, avec coefficients linéaires eux-mêmes 
en G et S. Les équations (5)~ résolues par rapport à ■— et ^, permet- 
traient donc, si l'on se donnait p et jr sur tout le profil supérieur a; = o, d'y 

déterminer la variation élémentaire, -S-t et -^-t, des deux fonctions p et y, 

dx dx . . . '" 
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entre cet axe des y et une parallèle infiniment voisine x = e. Après quoi on. 
passerait, de la même manière, à une autre parallèle x = const. un peu 
plus intérieure; et ainsi de suite. Les fonctions p et X se trouveraient donc 
déterminées de proche en proche dans tout le massif, si Ton admet du 
moins qu'il ne se produisît en chemin aucune singularité. Et l'on aurait 
ainsi l'intégrale générale du problème, avec les deux fonctions arbitraires 
de y exprimant p et /_ à la surface supérieure x = o du massif. 

IV Voyons s'il est possible d'éliminerp entre les deux équations (5), de 
manière à obtenir une équation en /. seul ne comportant également, par 
son intégration, que deux fonctions arbitraires, savoir, comme ci-dessus, 
x le long de l'axe des y, et, de même, la valeur de & qui s'y trouve corré- 
lative à celle àep choisie, dans le cas précédent, sur le même axe des y. Or 
la seconde (5), différence en x, puis retranchée de la première différence 
de même en j, donne, après quelques réductions faciles quoique un peu 
laborieuses, et en appelant A 2 (avec Lamé) l'expression symbolique 

d* _£_ 

d£ + dy*' 

XE - YD 



(6) P = 2 dD dE .. 

dj-dï-*^ 

La pression moyenne p ne se trouve pas éliminée, mais seulement 
exprimée au moyen des dérivées premières et secondes de x en x et en y. Il 
faudra donc, pour avoir des équations en X seul, porter la valeur (6) àep 
dans les deux relations (5). On obtiendra ainsi, en ■£, non pas une, mais 
deux équations distinctes, qui seront aux dérivées partielles du troisième 
ordre. Leur compatibilité, ou l'accord des deux valeurs qu'elles devront 
donner pour la dérivée g en chaque point d'une parallèle x = const. au 
profil supérieur, déterminera probablement la dérivée la plus élevée en x 
au-dessous de celle-là, c'est-à-dire la dérivée deuxième, à peu près comme 
l'aurait fait une équation aux dérivées partielles du second ordre ou, du 
moins, d'une manière finalement équivalente en tenant compte des équations 
proprement dites (5) du problème. 

V. Un tel ensemble, si compliqué, de relations aux dérivées partielles, et 
quia est pas linéaire, semble, dès l'abord, de nature à rebuter toute tentative 
un peu générale d'intégration. 
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De fait, on n'y a guère traité que des cas, particulièrement simples, où 
les lignes % = const. d'égal azimut x des pressions principales se réduisaient, 
du moins dans une partie du massif, à un système de droites concourantes, 
avec parallélisme de ces pressions dans tout le reste où, par conséquent, les 
droites concourantes jouissaient encore de la propriété y = const. 

Soit (\r , y ) le point de concours des droites y = const. dont il s'agit, 
— — leur coef6cient angulaire, caractéristique de chacune et, par consé- 
quent, des diverses valeurs de x_. L'azimut % est ainsi censé ne dépendre que 
du rapport des deux variables x - x , y - Jo , ou en être une fonction 
homogène du degré zéro. 

La pression moyenne p, quotient, d'après (6), d'une somme de dérivées 
premières de cette fonction homogène i par une somme de dérivées 
secondes de y, sera dès lors une fonction homogène du premier degré des 
mêmes différences a? -<B Q ,y-y„ ou se trouvera, tout le long de chaque 
ligne d'égale inclinaison y, simplement proportionnelle à la distance 

r = v/(* -«,)*+ (7 -.y,)*, 
au point de concours (x , y ). 

VI. Le seul cas que donnent les cours usuels de Mécanique appliquée, et 
qui remonte à Macquorn-Rankine, est compris dans celui où p et y sont 
supposés constants sur le plan supérieur x = o. Alors le raisonnement 
synthétique du n° III indique, de proche en proche, des valeurs de p et 
de ^ ne dépendant nullement de y. Les équations (3) deviennent donc de 
simples équations différentielles en x, dont l'intégration est immédiate à 
partir dex= o. 

Le cas classique est celui où le plan supérieur constitue une sur/ace libre, 
sur laquelle s'annule forcément la pression moyenne/). Il vient donc 

(7) p{i + /ccos2%) = Xx = Uxcosu, pksmiy — Yœ = — ïï^sinw. 

On en déduit, par une simple division et en se rappelant que k désigne 
sinip, 

ir\ sit i(psin2x sinw . . , sinw 

(°) — ; : — = — » OU Sin(w + 2y) = : -• 

i + sincpcos2^ cosw x '*' sin<p 

Introduisons l'angle positif et aigu, w', supérieur à tu, dont le sinus égale 
le rapport de sinto à sin<p. On trouvera, comme valeur de % donnant une 
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plus forte pression principale aussi peu inclinée que possible sur la verti- 
cale descendante (de vers les/ négatifs), 

. . &>'-)- CO ., . . 71 9 /-KO 

(9) Z= ; dou i = T — - + (o +y — [ y — - 

pour l'angle i que fait avec cette verticale descendante, du côté des y posi- 
tifs, le plan mené vers le bas, à partir de l'origine, sur lequel la partie 
contiguë montante du massif tend à glisser en s'abaissant. 

Ce plan pourrait donc devenir la face postérieure d'un mur rugueux de 
soutènement, qui remplacerait toute la partie du massif située du côté des y 
négatifs et qui commencerait à se renverser sous la poussée du massif en 
talus restant du côté des y positifs. 

L'introduction de i à la place dey^ dans les formules correspondantes des 
pressions permet de donner à cette poussée c £ (par unité d'aire) l'expression 
très simple, due à Maurice Lévy, 

(10) «e=IUcos(<?-t-j), 

où /désigne la profondeur du point considéré, mesurée le long même de la 
face postérieure du mur à partir de la surface libre. Mais la démonstration 
de cette formule suppose connues préalablement diverses transformations 
assez laborieuses de la relation (8), transformations dont la dernière 

donne 

. , cotes sinwcosfw — i) , .. , , . 

(11) '—. 7-i ^- = cos(o+ l) ('). 

V ' COS(f-\-2l— 2C0) V ' ' V ' 



MÉTÉOROLOGIE. — Complément d' observations au sujet de f influence possible 
des canonnades violentes sur la chute de la pluie. Note de M. le Général 
Sebert. 

Le directeur du Bureau Central météorologique, M. Alfred Angot, me 
signale que le Bulletin quotidien de ce Bureau, qui a continué à paraître 
régulièrement pendant la guerre, n'a pas supprimé la publication des ren- 
seignements qu'il donnait chaque jour sur les mouvements généraux de l'at- 
mosphère, mais qu'il les fait paraître intentionnellement et par ordre avec 

(') On pourra voir, au sujet des transformations dont il s'agit, le Chapitre III d'un 
Mémoire Sur l'état ébouleux qui s'imprime en ce moment dans les Annales scienti- 
fiques de VEcole Normale supérieure (janvier 1917). 
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un retard d'une semaine, pour répondre aux préoccupations que j'ai 

indiquées dans ma Note du 3o avril dernier (t. 164, p. 663). 

Les travailleurs bénévoles qui voudraient s'adonner aux recherches de 
vérification de la justesse de l'hypothèse que j'ai indiquée dans cette Note, 
au sujet de la transmission à distance des perturbations atmosphériques 
provoquées par les violentes canonnades, pourraient donc le faire à l'aide 
des renseignements contenus dans ce Bulletin, en tenant compte de ce 
décalage d'une semaine. 

BOTANIQUE. — Sur le Cha3toceros criophilus Castr., espèce caractéristique 
des mers antarctiques. Note (') de M. L. Mangis. 

Le nom de Chceloceros criophilus a été créé par Castracane en 1886 pour 
une espèce antarctique récoltée dans l'expédition du Challenger. 

Pendant une dizaine d'années, celte espèce est demeurée inconnue dans 
les autres régions, puis, à partir de 1897, elle a été signalée par Clève dans 
l'Atlantique septentrional et, en 1900, Gran l'a retrouvée dans les pêches de 
l'Expédition norvégienne du pôle nord (1893-1896). Gran considère 
cette espèce comme un organisme du plancton océanique de la mer du 
Nord. 

D'après ces données le C. criophàus constituerait une des rares espèces 
bipolaires (6 environ), communes aux régions arctique et antarctique, 
dont l'existence a servi de base à des spéculations plus ou moins ingé- 
nieuses destinées à expliquer leur origine commune dans des territoires 
éloignés dépourvus de communication directe. Ces considérations ne 
peuvent avoir d'intérêt que si l'on est assuré de l'identification des 
espèces bipolaires ; or pour l'une d'elles au moins, le C. criophilus, la 
plus importante par son abondance, l'identification me paraît dou- 
teuse. D'après les observations que j'ai faites sur le plancton de 
l'Antarctique récolté dans l'expédition du Pourquoi-Pas? et .sur celui delà 
Scotia en voie d'étude, le C. criophilus des mers antarctiques n'a rien de 
commun avec les formes désignées sous le même nom dans les régions 
arctiques. Cette opinion a été fortifiée par l'examen des textes et des 
dessins fournis par les auteurs qui ont décrit le C. criophilus des mers 
arctiques. 

Parmi ces auteurs, Clève, puis Gran ne paraissent pas avoir vu les 

(') Séance du 23 avril 1917. 
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formes antarctiques, ils se sont guidés sur la description très courte et le 
dessin de Castracane insuffisants pour une bonne caractéristique; seul 
Jôrgensen s'est rendu compte de cette insuffisance puisqu'il exprime le 
souhait d'un nouvel examen des pêches du Challenger. 

Ainsi s'explique la confusion qui règne au sujet du C. criophilus; on aura 
une idée de cette confusion par l'énoncé des nombreux synonymes qui 
désignent la forme en discussion. D'après Gran, C. criophilus Caslr. a pour 
synonymes : C. peruvianus Vanhôffen (1897); C. criophilus J ôrg., 1 901. Le 
C. criophilus forma volans (Schiitt) a pour synonymes C. volans Schutt; 
C. currens Clève; C. volans Clève; C. Peruvianum f. volans Ostf. Enfin 
C. convolutum Castr. est l'équivalent de C. Brightwellii Gran (non Clève); 
de G. criophilus Clève (non Castr.); de C. convolutum Jôrg. 

Pour Clève C. criophilus est le C. Brightwellii Gran (non Clève) et C. volans 
est une variété de C. Peruvianus. 

Enfin pour Jôrgensen C. criophilus Castr. est l'équivalent de C. borealis 
var. Brightwellii Clève ; de C. Brightwellii Gran et de C. Peruvianus Vanhôffen. 

Ballotté ainsi du C. Peruvianus au C. Brightwellii, puis au C. convolulus, 
le C. criophilus des mers arctiques n'a pas tardé à perdre toute signification. 

La comparaison des formes antarctiques aux formes arctiques va nous 
permettre de remettre les choses au point et d'établir que le C. criophilus 
Castr. n'existe pas dans la zone arctique. 

I. — Formes antarctiques. 

Le C. criophilus antarctique se présente sous l'aspect de chaînes recti- 
lignes de 6, 8 ou 10 individus, parfois plus courtes et composées de 2 ou 
4 individus; plus rarement les individus isolés. Les cornes sont d'abord 
rabattues contre la chaîne vers la base de celle-ci en formant avec l'axe 
des angles de 20 à 3o° ou 4o°, puis elles se redressent en divergeant plus 
ou moins de manière à offrir une concavité vers le sommet de la chaîne 
{fig. 1). Les valves de chaque individu sont inégales, toutes deux bombées; 
la valve supérieure ou antérieure l'est beaucoup plus que la valve infé- 
rieure. C'est surtout par l'insertion des cornes que cette espèce (fig. 2 
et 3, I) est caractéristique : celles de la valve supérieure sont toujours 
insérées latéralement au sommet de cette dernière et elles se recourbent 
aussitôt contre l'axe de la chaîne pour se redresser à une certaine distance 
en décrivant une concavité vers le sommet. En raison de l'insertion 
latérale des cornes antérieures il se produit une légère intumescence à 
ce niveau d'insertion et il existe entre les deux intumescences une très 

C. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N« 19.) 91 
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F'S- '• — Aspect des chaînes de C. criophilus Castr., à un faihLe grossissement. 

i . ■ , ■ ■- ' SQm. 




iFig. 2. — Une chaîne de C. criophilus Castr., vue parallèlement au plan sagillol. 
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légère dépression. C'est ce que montre la figure 3 r I, représentant les 
individus d'une chaîne vue parallèlement au plan sagittal. 

Les cornes de la valve inférieure sont insérées un peu en dedans des 
bords de la valve, elles se dirigent d'abord obliquement à l'axe, puis 
presque aussitôt par une brusque courbure elles s'allongent vers la partie 
inférieure de la chaîne contreUaquelle elles demeurent plus ou moins 
appliquées. Elles peuvent diverger ensuite pour se redresser comme les 
cornes antérieures, ou bien elles restent plus ou moins, rectilignes et à peu 
près parallèles à l'axe de la chaîne; cette dernière disposition s'observe 
chez l'individu terminant la chaîne et parfois chez l'avant-dernier ( fig. 1). 

Si l'on examine une chaîne orientée perpendiculairement au plan sagittal, 
la différence d'insertion des cornes est encore plus apparente. La valve 
antérieure est régulièrement bombée, et c'est sous la courbure qu'apparaît 




\-60fx 




Fïg. 3. — Deux chaînes de C. criophilus Castr. : I, vue parallèlement au plan sagittal^ 
IÏ, Tae perpendieolairemest au plan sagittal. 

l'insertion des cornes; vue en section droite elle présente l'aspect, d'un, 
cercle dont le diamètre est égal à la largeur des cornes (fig. 3, II). 

Sous cet aspect la figure répond exactement au dessin de Gastracane ( ' } 
qui est ainsi d'une scrupuleuse fidélité. Il est singulier que les auteurs qui 
ont eu à identifier le C. criophilus n'aient pas remarqué cette disposition, 
essentiellement caractéristique. 



(») The voyage of H. M. S. Challenger {Bot., Vol. II, p. 78)., 
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On peut enBn, quoique plus rarement, observer le mode d'insertion sur 
les faces valvaires (fig. 4). Ces faces, à contour ellipsoïdal ou presque cir- 
culaire, présentent sur la valve antérieure (fig. 4, II) les insertions laté- 
rales légèrement dilatées des cornes; sur la valve postérieure (fig. 4, I) on 
voit nettement deux cercles d'insertion plus larges que l'épaisseur des 
cornes et d'où se détachent celles-ci plus ou moins obliquement. 

L'aspect des chaînes, vues par les faces valvaires, montre un déplace- 
ment constant des cornes autour de l'axe et par suite révèle une légère et 
régulière torsion de la chaîne. 

Par suite du mode d'insertion des cornes sur les deux valves, les indi- 
vidus d'une même chaîne laissent entre eux des fenêtres étroites lancéolées 
(fig. 2 et 3, I). 




Fig. 4- - C. criopliilUs Castr. : I, vue de la valve inférieure; II, vue de la valve supérieure 
montrant l'insertion des cornes; III, fragments des cornes montrant leur structure. 

^ Quant à la structure des cornes, elle est conforme à un type assez 
répandu : d'abord étroites, elles s'élargissent rapidement et conservent le 
même diamètre jusqu'à leur extrémité. Le rapport de l'épaisseur des 
cornes dans leurs diverses longueurs varie de 2 à 3,5 ou 4. Elles sont en 
outre couvertes d'épines couchées contre la paroi et dont la pointe est 
dirigée vers leur extrémité libre (fig. 4, ffl). En outre, chez l'individu qui 
occupe le sommet de la chaîne, les cornes antérieures portent sur le bord 
externe, au voisinage de l'insertion, une rangée de petites épines ou dents 
très serrées. C'est le seul caractère distinctif de la tête de colonne, car ces 
dents manquent chez les autres individus de la chaîne. 

La limite de séparation des valves n'est pas distincte sur les exemplaires 
examinés à l'état frais ou conservés dans l'alcool ou le formol; on l'aperçoit 
seulement sur les individus desséchés ou traités par les acides ou les 
alcalis, sous l'aspect d'une ligne transversale située au tiers de la longueur. 
La ceinture séparant les deux valves ne paraît pas exister. 



SÉANCE DU 7 MAI 1917. 709 

Les dimensions des cellules ne présentent pas de grandes variations, la 
largeur varie de 2.5^ à 30^ et la longueur de 30 11 à 45^. 

Constituées ainsi, les formes antarctiques du C. criophilus, examinées en 
grand nombre dans les pêches du Pourquoi-Pas? ou dans celles de la Scotia, 
présentent un très grand degré de constance dans leur forme et leurs 
dimensions. Elles correspondent exactement à la description et au dessin de 
Castracane, bien que cette description soit incomplète. 



ZOOLOGIE. — Les Batraciens Urodèles rapportés au genre Euproctus, 
leurs rapports èthologiques et phylogèniques. Note de M. G. -A. Boclenger. 

La découverte, dans les montagnes du Kurdistan, d'un nouvel Urodèle, 
décrit sous le nom de Rhithrotriton Derjugini ('), vient jeter des éclaircisse- 
ments sur les affinités, si souvent discutées, d'une des formes les plus remar- 
quables de la faune française : l'Euprocte ou Triton des Pyrénées (Mo/ge 
aspera A. Dugès). Elle nous offre l'occasion de mettre en pratique les prin- 
cipes si bien exprimés par Alfred Giard : 

« Le naturaliste doit, après un examen suffisant, distinguer un être vivant et le situer 
à la place qui lui convient dans les innombrables séries des formes réalisées; mais il 
doit aussi retrouver dans cet être l'ensemble des causes actuelles et passées dont il est 
l'expression morphologique. . .. 

» Eclairée et mise en valeur par les doctrines transformistes, l'éthologie nous apparaît 
comme la science des équilibres réalisés à chaque instant entre les êtres vivants et les 
milieux cosmiques ou biologiques au sein desquels ils évoluent. » 

Jusqu'en ces derniers temps on reconnaissait trbis espèces du genre ou 
sous-genre Euproctus, confinées, l'une aux Pyrénées, entre 700™ et 23oo m 
d'altitude, les deux autres aux montagnes de la Corse (M. montana Savi) et 
de la Sardaigne ( M. Rusconii Genè), à peu près à la même élévation. 

Voilà longtemps que je me méfie du bien-fondé du genre Euproctus, 
basé exclusivement sur des caractères en rapport avec le mode d'existence 
et de reproduction de ces Tritons, qui, s'ils s'accordent par l'aplatissement 
de la tête, d'où le nom de Triton platycephalus sous lequel on a autrefois 
confondu les trois espèces, la queue plus ou moins préhensile et l'absence 
de crête dorsale et autres parures nuptiales chez les mâles, l'absence ou 
l'extrême réduction des crêtes caudales, etc., diffèrent entre eux par la 

(') Nesterov, Ann. Mus. Zool, Ac. Pétrograd, t. 21, 1916, p. 1, pi. 1, II. —Je suis 
redevable à M. G. de Southoff d'une traduction de cette Note, publiée en russe. 
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conformation du crâne et du mamelon anal; celui-ei, étiré en cône allongé 
et à orifice terminal dans les deux sexes chez l'espèce de Sardaigne, ce qui 
lai a valu le nom (TEuproclus, ne l'est que chez le mâle de celle de Corse 
et chez la femelle de celle des Pyrénées. Si ces deux dernières espèces 
étaient reliées par d'étroits liens de parenté directe, comme on l'a cru 
tout récemment, on a peine à concevoir an tel renversement de l'état des 
choses, tandis qu'en imaginant ce caractère comme produit secondaire- 
ment et indépendamment, en réponse aux exigences du mode d'accouple- 
ment que nous connaissons, il semhle tout naturel que le même but puisse 
être atteint par le mâle se servant d'une sorte d'organe intromittent pour 
déposer le spermatophore entre les lèvres du cloaque de la femelle ou, 
inversement, celle-ci venant le cueillir elle-même à sa sortie ('). Il y a en 
outre chez les mâles des espèces de Sardaigne et de Corse une modification 
de la jambe, sous forme de tubercule ou péroné, simulant un sixième orteil, 
chez la première, d'un élargissement du même os chez la seconde, carac- 
tères sexuels secondaires, également en rapport avec le mode d'accouple- 
ment, qui ne se retrouvent pas chez l'espèce des Pyrénées. Les poumons, 
très réduits chez M. aspera et Rusconiï, ont presque disparu chez M. mon- 
lana et la forme et le mode d'attachement de la langue diffèrent aussi chez 
les trois espèces. 

Le Rhithrolriton Derfugini, ou plutôt Molge Derjugini, comme je préfère 
l'appeler, ressemble étonnamment à l'Euprocte des Pyrénées, ainsi que j'ai 
pu m'en convaincre par l'examen des spécimens que je dois à l'obligeance 
de M. Nesterov. Même forme, queue cylindrique à la base et presque sans 
crêtes, plus longue chez la femelle que chez le mâle, mamelon cloacal 
hémisphérique à fente longitudinale chez le mâle, conique chez la femelle, 
faces supérieures brunes ou noirâtres tachetées de jaune, comme on le voit 
parfois chez l'espèce pyrénéenne, ventre orangé vif ou rouge au milieu, brun 
ou noirâtre sur les côtés. A première vue on confondrait facilement les deux 
espèces. En outre, la larve est presque identique et ressemble, à part la 
brièveté des panaches branchiaux,, plus à celle de la Salamandre qu'à celles 
des Tritons; les œufs sont relativement grands et ronds, comme chez 
l'Euprocte des Pyrénées, le Pleurodèle et le Tylototriton.. Et cependant le 
crâne est très différent de celui de l'Euprocte des Pyrénées : l'arcade 
fronto-squamosale, au lieu d'être complètement osseuse, est en grande 

(') Le spermatophore diffère probablement de forme selon les espèces, mais nous 
ne sommes pas renseignés à cet égard. 
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partie ligamenteuse, comme chez l'Euprocte de Corse, et le quadratum, au 
lieu d'être dirigé en arrière, vient rejoindre le maxillaire. M. Nesterov 
ajoute à ces caractères l'articulation du ptérygoïde au maxillaire, mais cette 
particularité se retrouve précisément chez l'Euprocte des Pyrénées, 
comme le montrent les figures données par Gervais, Dumèril et Bibron et 
Bedriaga ('). 

L'ossification, ou même la présence de l'arcade fronto-squamosale, ne 
peut être invoquée comme caractère générique chez ces Urodèles, à moins 
de séparer génériquement Molge cristata, marmorata et palmata, pour ne 
citer que des espèces françaises,, ce qui, avec l'adjonction de quelques 
autres caractères tirés de la présence ou de l'absence d'une crête dorsale, de 
la forme de la langue et de l'aspect des téguments, nécessiterait presque un 
geure pour chaque espèce, comme cela a d'ailleurs été proposé ( 2 ); il ne 
resterait que l'extension du maxillaire jusqu'au quadratum pour justifier le 
genre Rhilhrotriton. Ce caractère me paraît insuffisant, surtout en vue de 
l'état des choses chez Molge (Glossoliga) Poireli Gervais. Sur plusieurs crânes 
de cette espèce et de l'espèce voisine M. Hagenmuelleri Lataste, que j'ai pu 
examiner, le maxillaire est très étroitement séparédu quadratum et s'étend 
en arrière bien au delà de l'extrémité antérieure du ptérygoïde. 

Il serait intéressant de retrouver le crâne figuré par Gervais ( s ) sous le 
nom de Glossoliga Poireli, car le maxillaire est représenté comme en contact 
avec le ptérygoïde et avec le quadratum, absolument comme chez Rhithro- 
triton et Tylolotriton. Ce crâne appartient peut-être à un individu très âgé. 
On ne peut croire à une erreur du dessinateur, car Gervais a eu soin de 
faire observer que « le prolongement zygomatique du maxillaire va 
rejoindre l'os carré lui-même, ce qui n'a lieu chez aucune des autres espèces 
que nous avons figurées ». 

Le maxillaire reste pair chez Glossoliga, Pleurodeles, Tylolotriton, Sala- 
manclrina, Salamandra et Chioglossa; il est unique chez les Tritons propre- 



(') C'est M. J. de Bedriaga qui, le premier, a fait connaître les caractères tirés du 
crâne distinctîfs des trois espèces, qui pour lui représentaient autant de genres; mais 
il s'est depuis rallié à ma manière de voir. 

( 2 ) Gray, par exemple, répanlissait en 11 genres les ii «spèces connues de son 
temps et exagérait l'importance des caractères tirés du crâne au point de placer nos 
M. cristata et marmorata dans deux familles distinctes; légèrement modifiée, cette 
classification a encore cours en Amérique. 

( 3 ) Ami. des Se. nat., 3 é série, t. 20, i853, pi. XV, Gg. 9, et Zoologie et Paléon- 
tologie françaises, pi. LXV, fi g. 7. 
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ment dits et chez les Euproctes, y compris M. Derjugini, ainsi que j'ai pu 
m'en assurer. 

Si les différences ostéologiques dont je viens de mentionner les princi- 
pales n'ont pas la valeur qu'on leur a attribuée pour la division en genres, 
elles, n'en fournissent pas moins la preuve que les Euproctes ne sont pas 
aussi voisins les uns des autres qu'on se l'est souvent figuré; elles montrent 
que ces espèces bien tranchées doivent avoir été dérivées indépendamment 
de formes plus généralisées. Ces formes, en ce qui concerne les trois espèces 
d'Europe, nous sont inconnues et ont probablement disparu; mais il n'en 
est pas de même en ce qui concerne M. Derjugini, et c'est là le côté le plus 
intéressant de la découverte de ce Triton, comme je compte l'exposer dans 
une prochaine Note. 



hygiène alimentaire. — Sur quelques essais de panification en vue 
de la continuité de la guerre. Note (' ) de M. Baixaxd. 

Dès les premiers mois de 191 5, alors que nos importations de denrées 
alimentaires devenaient plus aléatoires, l'administration de la Guerre s'est 
préoccupée des mesures qu'il conviendrait de prendre pour en atténuer les 
conséquences. Elle a notamment cherché des succédanés à la farine de blé 
qui, depuis la Révolution, est exclusivement employée à la préparation du 
pain de munition. 

Ses efforts ont porté sur les farines d'orge, de maïs, de riz, de manioc et 
d'arachide. Il n'y avait pas lieu de s'occuper du seigle dont les réserves 
étaient restreintes, même avant l'arrivée en France des troupes russes qui 
ont conservé leur pain national, avec seigle et cumin. Les châtaignes et les 
pommes de terre ont été écartées, toutes les tentatives faites depuis 
Parmentier ayant prouvé que ces produits ne sont pas panifiables et qu'il 
est préférable de les consommer à l'état naturel ou sous forme de potage et 
de purée. 

Voici un résumé des essais entrepris au fournil du Laboratoire des farines 
des Invalides avec le concours de M. Hennequin, officier d'administration 
de i re classe, d'une rare compétence en boulangerie. 

Le travail de la panification a été conduit sur levains, suivant les règles 
en usage dans les manutentions militaires. 

(') Séance du 16 avril 191 7. 
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Orge. — Les expériences avec 5, 10, i5, 20, a5 et 3o pour 100 de farine 
d'orge sont très favorables. La saveur de l'orge n'est perçue dans le pain 
qu'au delà de 10 pour 100. La mie conserve longtemps sa fraîcheur. 

Maïs. — Farine de maïs jaune : au delà de 5 pour 100, la mie prend une 
teinte jaunâtre;. à 10 pour 100, la nuance est plus accusée et la saveur 
spéciale du maïs apparaît. De i5 à 20, le travail se fait bien, mais demande 
plus de soin. La mie du pain est plus serrée. 

Riz. - De 5 à i5 pour 100, les résultats sont satisfaisants. De i5 à 20, 
le travail est plus difficile; pain moins développé, mie plus compacte, 
s'émiettant facilement. 

Manioc. — Avec 5, 10, i5 et 20 pour 100 de farine venant de Mada- 
gascar, le travail se fait mieux qu'avec le riz. La saveur du pain n'est pas 
influencée. 

Arachide. — La farine préparée à Marseille, avec les tourteaux, d'où l'on 
a retiré l'huile, présentant la saveur désagréable des légumineuses, n'a été 
utilisée qu'après une légère torréfaction. A 5 pour 100 la saveur du pain est 
à peine modifiée; à 10 pour 100, saveur de seigle; jusqu'à i5 pour 100 la 
fabrication ne présente pas de difficulté, mais à partir de 10 pour 100 la 
mie est noirâtre et serrée, comme celle du pain de seigle. 

Orge et maïs; orge et riz; orge et arachide. — Les essais à i5 pour 100 de 
ces produits, mélangés à parties égales, sont très acceptables. L'orge atténue 
la saveur du maïs et surtout celle de l'arachide. 

En résumé, l'incorporation à la farine de blé des farines d'orge, de seigle, 
de maïs, de riz et de manioc peut être conseillée, en cas de nécessité, à la 
dose de 10 à i5 pour 100. La farine d'orge doit avoir la préférence. 

Le travail est favorisé par l'emploi de levains jeunes, uniquement obtenus 
avec de la belle farine de blé : c'est précisément ce que recommandait 
Mège-Mouriès pour avoir du pain mi-blanc avec des farines bises. 

Les pâtes, au moment de l'enfournement, contiennent de 46 à 49 pour 1 00 
d'eau ; la même proportion s'est retrouvée dans la mie des pains, 12 heures 
après leur sortie du four. Dans la croûte et dans les pains entiers, la teneur 
en eau a été également la même que dans les pains de munitions ordinaires. 

Tous ces pains se conservent dans les limites de consommation du pain 
de munition et du pain biscuité. 

La valeur alimentaire, d'après les analyses suivantes, serait intermédiaire 
entre les pains de seigle et de froment : 

C R., 1917, 1» Semestre. (T. 184, N° 19.) 92 
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1. Farine d'orge au taux d'extraction de 66 pour ioo. — 2. Farine de maïs jaune 
(taux d'extraction 90 pour 100). — 3. Farine de riz d'Indo-Chine (taux d'extraction 
g5 pour 100). — 4. Farine de manioc, reçue de Madagascar. — 5. Farine d'arachide 
préparée à Marseille. — 6. Pain de munition français. — 7. Pain de munition russe.' 
Ces deux pains provenant de la station-magasin de Sens, en décembre 1916, ont été 
examinés 10 à 12 jours après leur préparation. 

1. 2. 3. 4. 5. 0. 7. 

Eau 12,75 12,00 î2,86 12, 60 5,4o 29,06 24,68 

Matières azotées 9,10 8,g5 9, 45 1,96 48,56 9,47 7>°6 

Matières grasses i,g5 4>°5 0,20 0,44 0,62 o,i4 0,20 

Ma tières a mylacées e t 

cellulose 74, g5 73,18 77,07 84,20 40,02 09,88 66,24 

Cendres i,a5 J,3 2 0/42 0,80 5,4o i,46( ') - i,82 ( a -) 

1 00 » 1 00 » I OO D - 1 OO ' » 1 00 » 1 00 » 1 00 » 



MM. H. Le Chatelier et Georges Charpy font hommage à l'Académie 
d'une brochure intitulée : Conditions et essais de réception des métaux. 



ÉLECTIONS. 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre 
de la Section de Géographie et Navigation, en remplacement de M. Guyou, 
décédé. 



Au premier tour de scrutin, 


le nombre de 


votants étant 4q> 


M. Ernest Fournier 


obtient 20 suffrages 


M. Edouard Perrin 


» 












10 » 


M. Louis Favé 


» 












6 


M. Félix Arago 


» 












)> 


M. R. Bourgeois 


» 












4 » 


M. Charles Doyère 


» 












2 '» 


M. de Margerie 


» 












1 suffrage 


M. Monteil 


» 












1 » 



(') Dont 0,71 de chlorure de sodium. 
( 2 ) Dont o,63 de chlorure de sodium. . 
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Au second tour de scrutin, le nombre de votants étant 48, 

M. Ernest Fournier obtient 23 suffrages 

• ■ i4 

3 

3 

2 



M. 


Edouard Perrin 


» 


M. 


R. Bourgeois 


» 


M. 


Gentil 


» 


M. 


Louis Favé 


» 


M. 


Charles Doyère 


» 


M. 


Monteil 


» 



1 suffrage 

Au troisième tour de scrutin, le nombre de votants étant 47, 

M. Ernest Fournier obtient z5 suffrages 

M. Edouard Perrin » 22 » 

M. Ernest Fournier, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu par M. fe Président. 

Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la 
République. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre 
du Conseil de perfectionnement de l'École Polytechnique, en remplace- 
ment de M. H. Léauté, décédé. 

M. Camille Jordan réunit la majorité absolue des suffrages. 



PLIS CACHETES («). 

M. Jean Bouchon demande l'ouverture d'un pli cacheté, reçu dans la 
séance du 10 avril 1917 et enregistré sous le n° 8379. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note inti- 
tulée : Reconstruction articulaire. 

(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 



(') Séance du 3o avril 1917. 
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CORRESPONDANCE. 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° La vie et les travaux de l'ingénieur hydrographe en chef Philippe Hatt, 
par M. J. Renaud. 

2° D 1 ' Icilio Guarescei. Petrolii ecl emnnazioni terrestri e loro origine. 
Notizie slorico-critiche dichimica geologica. (Présenté par M. A. Haller.) 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques expressions numériques 
remarquables. Note (' ) de M. Michel Petrovitch. 

Soit/(a?) une fonction développable en série de puissances 

à coefficients \ n égaux à des nombres entiers réels ( 2 ) et soit R le rayon de 
convergence de la série. A l'aide de la transcendante entière 

(2) X(^)=2 6n 9 a ' ,24 ' ? "' r " " 



[où £„ désigne l'unité affectée du signe du coefficient A„, q désigne une 
constante de module inférieur à i, a et fî deux constantes arbitraires dont 
la première à partie réelle positive] formons l'intégrale définie 



(3) 



\(r,q,a,P) = ±f [/( re" ) -/( o )] x ( e~" ) dt 



où r est une constante de module inférieur à R. 

Les constantes r, q, a, j3 étant convenablement spécifiées, il existe une cor- 
respondance simple entre la décimale d'un rang arbitraire de V(r, q, a, (3) et 
les chiffres composant la suite de coefficients X„. 

(') Séance du 3o avril 1917. 

(*) Il est aisé d'étendre ce qui suit au cas des À„ entiers complexes. 
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Pour le faire voir, remarquons que, d'après la formule générale de 
Parseval, on aura 

(4) V(r,q,< X ,P)=2 i e n lnq cu " + ï n r». 

1 

La série (1) ayant son rayon de convergence non nul, l'expression | \/X ra | 
reste, pour toute valeur de l'indice n, inférieure à une certaine puissance 
entière, positive, finie et fixe de 10, par exemple à io nA , de sorte que 

(0) eA,<io A ». 

Le nombre de chiffres composant l'entier X„ est alors au plus égal à hn 
et, en désignant un tel chiffre composant par XJf, on aura 

où les chiffres significatifs de rangs le plus élevés peuvent être remplacés 
par des zéros. Nous désignerons l'expression (6) sous le nom de valeur 
arithmétique complétée de X B . 

Prenons pour r une puissance entière négative io - '' inférieure à R (on a 
toujours R < 1), pour q la valeur numérique o, 1 et pour a et jî deux valeurs 
telles qu'on ait 



d'où 



Avec ces valeurs on aura 

P„_.! zéros 

où 

_ «(« + !) 

et, par suite, 

V(r, q, a, (3) = o,Xl* ) Xi*-". . • ^i 2, >.i n Xi'*'*i'*-". .■ ?4" y* 1 ^" v • >-J*J W*>. . ., 

£ 1 X, £5^2 5 a^3 

d'où le résultat suivant : 

V intégrale V(t-, q, a, (3) a pour valeur numérique zéro suivi, comme partie 
entière, de la partie décimale qu'on forme tout simplement en rangeant bout à 
bout les valeurs arithmétiques complétées des coefficients successifs X , , X 2 , X 3 , . . . . 



oc /i 2 4- (3 n : 


n ( n + 1 ) . 
= 2 ''' 


h 

Cf. = -, 
2 


r 1 r 
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Considérons, dans la suite naturelle de nombres entiers, les intervalles 
numériques A,, A 2 ,À 3 , ..., l'intervalle A k commençant par l'entier» l ~ 1 ' h 

et unissant par rentier— -h. 

La m' ème (m = i, 2, 3, ...) décimale de V est égale au 

- - { —J.h- m + i) - 

chiffre de la valeur arithmétique complétée du coefficient \ k ayant l'indice de 
Pinterwlle A k contenant l'entier m. 

En connaissant donc m premiers coefficients A, ...\ n de f(%), on aura 
ainsi, sa/w aucun calcul supplémentaire, la valeur numérique de l'intégrale V 

avec — i '— '- 1 '-h décimales exactes. 

12 

L'intégrale V peut d'ailleurs être remplacée par diverses autres qui lui 
sont équivalentes et dont on pourra ainsi déterminer chaque décimale indivi- 
duellement. Telle serait, par exemple, l'intégrale réelle suivante, où l'inté- 
gration ne porte que sur une combinaison de /(#) et de e x : 



— / e-'"F(rq? cos fjU, rq? sin pt)dt, 

V 71 J 



où F(a?, y) désigne la partie réelle àef(x -\-yi) et où p. est la constante 

fi == 2 \/lognatio \/cë , 

les quatre constantes r, ^, a, (3 ayant les valeurs précédentes. 

De plus, les considérations précédentes s'étendent aux intégrales (3) dans 
lesquelles la fonction entière x(a?) se trouverait remplacée par d'autres 
fonctions entières de oc déflnies par le développement 

o 

où q = o,i et où les M„ sont des entiers positifs supérieurs à n ( n ~ i ~ l > h. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE.]— Sur le développement en série de diverses expres- 
sions algébriques au moyen des fonctions de Bessel à plusieurs variables. 
Note (') de M. B. Jekhowsky, présentée par M. Appell. 

Nous avons vu ( 2 ) que l'on retrouve les fonctions de Bessel à plusieurs 
variables, introduites en analyse par M. Appell, aussi par la considération 
du développement 

"ff£»(„,,__L\ *= + - 
(1) e"-' — £ h{x u x t , ..., x n )u *, 



<• = -. 



où e désigne la base des logarithmes népériens. 

Laissant le développement détaillé de la théorie de ces fonctions dont je 
m'étais occupé, pour un Mémoire qui fera l'objet d'une publication ulté- 
rieure, je demande la permission d'indiquer brièvement quelques résultats 
principaux, que l'on trouve en partant du développement (1). 

i° Si, dans la relation (1) et dans celle que l'on déduit de (1) en chan- 
geant u en -> on pose u = e^ avec i= \/ — 1, et qu'on prenne ensuite 
leur différence et leur somme, il vient 



(a) 



j . / n = n \ A = + « 

l sin( V x n sinncp j = V D J*(# 1? #21 v n) sinArcp, 

' \ n = 1 / A- = — « 

n = n \ fi =■+ œ 

^d?„sin«cp 1= 2 SJ A (ri, a:», .... *«)cosA-<p, 



I cos 



11=1 



où les lettres D et S indiquent qu'il s'agit de la différence ou de la somme 
de deux fonctions d'indices égaux en valeur absolue, mais de signes con- 
traires. Ainsi l'on a les formules qui permettent de développer en séries 
périodiques, à l'aide des fonctions de Bessel à plusieurs variables, les 
expressions 

/ n=zn \ 

N x n sin na> J. 



(') Séance du 3o avril 1917. 

( a ) ÀKisiOFF, Comptes rendus, t. 163, 1916, p. 26. — Jëkhowskï, Bulletin des 
Sciences mathématiques, 2 e série, t. 41, février 1917. 
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2° Faisant, dans la seconde formule (2), <p = o, ainsi que dans la pre- 
mière, après l'avoir différentiée une fois par rapport à <p, on a 

Arr — co 

et 

2 nx n — ^ k[ i L (x t , a? s , . . . , *•„) — J_ t (a?, , x % , . . . , x n ) ]. 



3° En multipliant l'expression (1) par celle que l'on trouve en chan- 
geant u en -, on a une équation de la forme 



r 

u 

fi = + =0 /i := + » 



i=c + 2'c*«*+ 2 c -*"~ 



*=i *=i 



qui doit exister quel que soit u. 
Donc 

C = J, C/j — O, C_/,.=:0, 

et, en développant la première de ces relations, il vient 



ce qui montre que, les variables x n cc 2 , . . . , cc n étant supposées réelles, la 
valeur absolue de J (a? t , x 2 , ..., x n ) est plus petite que 1, et il en est de 
même pour chaque somme 

3l{x u x„, . . ., x n ) + H l: {x u «,, . . ., x n ). 
4° En désignant par A, et A a les séries 

\ A, = (—!)/' 2 *2P-M' 
1 n — \ 

[ A s =(— i)p 2 a7 8JD+1 , 

/>=0 

suivant le cas de n pair ou impair, on trouve les développements de é* A sous 
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la forme 

■+• ^ i '*[( : + : 0*^(^1'^!. 3?») + (±l) A 'J_A.(iB,, X S , ...,#„)]. 

* = 1 

5° Enfin, en désignant par s un nombre entier réel quelconque, on 
trouve des séries exprimant J*(*a;, , scc 2 , ..., sx n ) en fonction de 

i k {x u œ^...,x a ), S k+l (x u x t , . . ., x n ), ..., J i . +r (a?„ a? s , . . ., x n ). 



ÉLASTICITÉ. — Solution du problème de la plaque rectangulaire épaisse posée, 
chargée d'un poids unique en son milieu. Note de M. Mesxager, transmise 
par M. Blondel: 

Les ingénieurs ignorent totalement comment une plaque épaisse suppor- 
tant une charge concentrée, agissant sur sa face supérieure, et reposant sur 
son contour, est sollicitée aux abords de sa face inférieure sous la charge. 
La théorie des plaques minces, qui ne s'applique pas en ces points, y indique 
des tensions infinies, ce qui est manifestement faux. Cette région cepen- 
dant, quand la charge est placée au centre de la plaque, est la plus fatiguée 
par extension, celle où la rupture commence, ainsi qu'il est facile de s'en 
rendre compte en exerçant un effort sur le centre d'une vitre; c'est donc la 
plus intéressante pour le constructeur. 

Considérons une plaque rectangulaire, rapportéeà son centre; d'arêtes 20, 
ib, ic. Tout étant symétrique par rapport aux axes de la plaque, si l'on 
développe en série de Fourier les déplacements verticaux d'un plan hori- 
zontal et qu'on impose à w de s'annuler au contour, on trouve que la for* 
mule générale de la série se réduit à 

(1) w = 2,„I H A. mn cosmxcosny, avec m=z—, n = L^, 

1 et j étant des nombres impairs et a et b les demi-côtés de la plaque 
A mn =F 3 (z). 

De même par des considérations de symétrie, jointes à l'hypothèse qu'il 
n'y a pas que des déplacements normaux aux plans du contour, on trouve 
pour les formes des deux autres déplacements 

(2) u=zI m I n F 1 (s)sinmxcQsnf, e = l m i n F i (z)cosma;s\nny. 
C. R„ 1917, 1" Semestre. (T. 164, N* 19.) g3 
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D'autre part, si l'on exprime que ce sont des fonctions biharmoniques, 
il vient 

F, (5) = AiSchrs + B t zshrz -t- G, ch/'s 4- D, shrs, avec /• — \/m* + re s , 

et de même pour F 2 (s) et F 3 (s). Si, en outre, on tient compte de la condi- 
tion nécessaire et suffisante donnée par M. Boussinesq ('), on trouve, h, 
M, N étant des fonctions harmoniques arbitraires de la forme 

( A. chrs -+- B shrs) (sin ou cos)/wa?(sin ou cos)ny, 
(3) ' dx ÙV 



1 = z -3- — -= C h — / -r H -p- ) dz. 

dz l + p. J \àx dyj 



Remplaçons dans (3) les fonctions par leurs valeurs choisies en tenant 
compte des conditions (1) et (2), il y a six indéterminées. Écrivons que les 
tensions tangentielles T, et T a sont nulles à la surface supérieure et à la 
surface inférieure, ce qui donne quatre conditions. En utilisant une remarque 
antérieure ( 2 ) écrivons que la charge est P en posant, pour s = c, 

N 3 = — xalitncosmxlincosnj, 
et pour s = — c, 

î\ 3 = o, avec m — - — T , 

l\ab 

tout est déterminé. En résolvant et en ajoutant aux conventions précé- 
dentes 

m'rrr/n/' -1 , n'=zznr~' 

et 

« = ( — 2rc-)-sh2rc) -1 . (S = (ire -h sh 2 rc) _I , 
il vient ( 3 ) 

11 = — 2 m Ii n — \ a — rzch rc chrz + ( rc shre — = r JJ — dire ) shrz 4- 
[J. '-IL \ >- + f* y J 

-t- (3 — rz sh rc shrs ■+• ( rcchrc— =— ^ — slirc jchrs '■ x 

X sittntœ cosmy 

( ( ) Application des potentiels, p. 28r. G-authier-Villars, i885. 
( i ) Comptes rendus, t. 164, 1917, p. 600. 

( 3 ) Formules d'accord avec celles dont M. Ribière a tiré d'aulres solutions dans ta 
thèse. Bordeaux, Gounouilhou, 1888. 
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et 



(D — — . , \ \ 



— { « rzchrc sh rz — (rc shrc 4- -4; —chrc\chrs\ + 

r\ l \ * + f* / J 

+ P /-^ sh rc ch rz — ( rc ch rc 4- -r — sh rc j sh r.s > 



X 

\ A4-JA / J ) 

X CQsma; cosny, 
N]= 4œ2,„2„/m' 2 | a] — /'^ chrcchr.34- rcshrc — I H =■ — - — J ch rc shrs > 4- 

4- &\— rzshrc sh/-s+ rcchrc — ( 1 H := ) shrc ch/-^> J X 

( L V m'X-t-fV J S) 

X cosmx cas m y; 

N 3 = 4ra2„,2„; a[/ - schrcchrs — (rc shrc 4- ch rc) shr.s]4- 

4- $[rz shrc shrs — (rcchrc 4- shrc)ch rz] J cosni^cos/iy, 

T, = 4ror2,„2„n') a[— rschrc shr.s 4- rc shrcchrs]4- 

4- j3[ — rz shrcchrs 4- rcchrc shrz] j cas m xsin 11 y, 

T 3 == f\Tn2 m l a m' n'\ c(\ rzchrcchrz — (rc shrc — r— * ch rc j shr,s j 4- 

4- (3 \r3 shrc shrs — (rcchrc — ■=-£- — sh rc ) ch r .3 jj x 
X sinm<z sinny. 

v, N 2 , T 2 se déduisent de u, N^, T, en intervertissant m avec n, ce avec y. 
Toutes les séries précédentes et leurs diverses dérivées sont absolument con- 
vergentes dans tout le domaine ouvert c > z > — c, les dénominateurs intro- 
duits par a et p contenant e à une puissance plus grande que les numéra- 
teurs. 11 suffit d'appliquer le théorème de Cauchy sur l'intégrale des termes, 
en l'étendant à uue couronne du plan des mn, comprise entre un cercle 
fixe et un cercle indéfiniment croissant. A condition de considérer les séries 
simples obtenues par sommation en m d'abord, puis en n, N 3 , T,, T 2 sont 
aussi convergentes aux frontières s = ±c t sauf à l'origine d'après les 
conditions imposées. Les fonctions constituant les termes des séries 
en m étant d'ailleurs continues, on voit facilement que les fonctions N 3 , 
T,,T 2 jouissent des mêmes propriétés, donc sont continues dans le domaine 
fermé ne comprenant pas l'origine. Dans ce domaine, la résultante a bien 
la valeur P, puisque sur une surface entourant l'origine elle n'en peut 
différer d'une quantité finie. On pourrait, par des procédés analogues, 
calculer la plaque épaisse uniformément chargée. 

Comme dans les problèmes traités par M. Boussinesq dans le livre déjà 
cité N 8 , T ( , T 2 sont indépendants des coefficients d'élasticité. En transpor- 
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tant l'origine au point chargé et en augmentant indéfiniment les dimen- 
sions a, b, c, on retrouverait les formules du sol élastique indéfini pressé 
en un point. 

ASTRONOMIE. — Observations et éléments provisoires de la comète 191 7 b 
(Schaumasse). Note (') de MM. Fayet et Schaumasse, présentée par 
M. B. Baillaud. 

Les observations ci-dessous ont été faites par M. Schaumasse à l'équa- 
torial coudé de o m ,4o d'ouverture de l'Observatoire de Nice. 

n , Nombre 

1917 Temps moyen de Log. fact. Déclinaison Log. fact. 

de Nice. iiR- A(D. comp. a apparente. parall. apparente. parall. *. 

\ ■ 1 ~ Unis m s tu ~ Il m s o 

Aml2 ° i5.26. t4 — o.35,o4 —2.43,5 10:10 23. 5.44,07 9 ,633« 4-io.ig.i5"6 o, 7 65 1 

" 26 10.12.27 +0. 2,94 -4-3.3i,5 18:10 23.6/29,54 9,635« 4-10. 5o. 3,6 0,767 2 

8 2Ô i5.5i.3x +o.4,48 +4-23,7 i5: 8 a3. 6.3i,o8 9,621/1 4-10. 5o. 55,8 o,753 2 

* 2 7 i5.3o.3g — o.5i,24 —0.13,7 l5 :'° 23. 7-19,46 g,63o« 4-11.23.44,2 0,758 3 

" 2 7 '5. 41.19 — o.5o,56 — o. 2,5 tSno 23. 7.20,14 g,625« 4-n.23.55,4 0,753 3 

Positions des étoiles de comparaison. 

Réduction Réduction 

& moyenne au Déclin, moyenne au 

*• Gr - 1917,0. jour. 1917,0. jour. Autorités. 

. h m s s o , „ „ 

1 7)9 23.6.18,09 +1,02 4-io.2i.56,8 4-2,3 Leipzig I 9232. 

2 ^ 11,0 23.6.25,55 4-1, 00 4-10. 46. 2g, 8 4-2,3 Rapp. à Leipzig I g245. 

3 - 8 ,4 23.8.9,64 4-1,06 4-ir.23.55,6 4-2,3 i(Leipzigïg238 4-Riimker 10882). 

Remarques. — Avril 25 : Comète de grandeur 9,5, présentant une légère 
condensation centrale, entourée d'une nébulosité vaguement ronde de 2' 
environ de diamètre. Observation faite pendant le crépuscule. 

Avril 26-27 : Le ciel est très brumeux, la comète est faible. 

Nous donnons en outre des éléments provisoires calculés en commun, 
par nous, à l'aide des observations des 25, 26 et 27 avril : 

T = 1917 mai 13,7497, temps moyen de Greenwich 

&= i4- 6,9 J 
/=i5q.3i,o [ igi7,o 
u = 119. 6,8 ) 
Iog£=g,886i3 
Représentation du lieu moyen, 0-C= j . C0S P«^=+ ^ 3 

(') Séance du 3o avril 1917. 
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L'éclat paraît devoir augmenter assez notablement jusqu'au milieu de 
mai. 
De ces éléments on a déduit l'éphéméride suivante, un peu incertaine : 

Dates 1917 , 

i2 h t. in. Gr. a. S. logA. iog/\ Fâ" 2 " 

h m s , 

Ma! i« 23. ir. 3g +i3.5g 9,968 9,906 1,7 



o. 



19. 4 -1-17.42 890 890 



2 



» 9 32.17 -t-a3.i4 796 886 4,o 

» :3 58.32 +3i.58 685 886 7,2 

» 17 (..0.17 +45.42 671 886 11,4 



ÉLECTRICITÉ. — Sur la concentration des èlectrolytes au voisinage des 
électrodes. Note de M. St. Procopiu, présentée par M. Lippmann. 

Il est admis ordinairement que, dans une solution électrolytique au 
repos, autour de l'électrode il y a d'abord la couche double de Helmholtz- 
Lippmann, puis le reste du liquide à une concentration unique et définitive. 
Des expériences antérieures (') nous ont conduit à considérer qu'après la 
couche double, il y a une couche d'électrolyte d'une autre concentration 
que celle de la masse du liquide. Le but de cette Note est de donner une 
idée sur l'épaisseur de cette couche de passage, de concentration diffé- 
rente. 

Supposons une cellule électrolytique métal-liquide-métal, symétrique, 
le liquide ayant le même cathion que l'électrode, par exemple : Zn, 
ZnSO 4 , Zn; la force électromotrice sera nulle. Si l'on déplace l'une des 
électrodes, elle deviendra positive, donc la concentration de l'électrolyte 
autour d'elle sera de ce fait augmentée. Autour de l'électrode il y a donc une 
couche de moindre concentration et le mouvement a eu pour rôle de la 
rompre et de provoquer le contact de l'électrode avec les couches concen- 
trées du reste de la solution. 

Supposons que la couche pauvre en cathions (ce sont eux qui décident la 
force électromotrice) soit due à une répulsion électrostatique. 

Son épaisseur sera déduite de l'antagonisme entre les forces électriques 
résultant de la pression de dissolution de l'électrode et de la charge des 
ions et les forces osmotiques des cathions de la solution, qui tendent à 
uniformiser leur répartition. 

(*) St. Phogophj, Annales scientifiques de l'Université de Jassy, 1912, p. 224, et 
Comptes rendus, t. 161, igi5, p. 492. 
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L'électrode forme un champ électrique H = , où V est le potentiel 



X 



métal-liquide et x la distance de l'électrode au point considéré. V est 
déterminé par les pressions de dissolution du métal et des cathions de 
Télectrolyte. II est toujours positif quand le cathion et l'électrode sont du 

même métal. La force électrique exercée sur les cathions sera — — nqcj> 

si q est la charge électrique de la molécule-gramme de l'hydrogène, n la 
valence des cathions, c la concentration en molécules-grammes et k la con- 
stante diélectrique du solvant. La force d'uniformisation (diffusion) est 

de 
— RT -T-, où R est la constante des gaz, T la température absolue. A 

l'équilibre nous aurons 

-l nqc l- _r T £, 

x 3 A' ox 



d'où l'on tire 

de 

Vc 



r' , è_ j ,RT r c ' 

./,. x~ x qn J ro 



en intégrant entre les limites x et x K , qui correspondent aux concentra- 
tions c , auprès de la couche double, et c f , pour le reste delà solution. 
V est une fonction logarithmique de la pression de dissolution du métal et 
de la concentration de la solution; comme la pression du métal est beau- 
coup plus grande que celle des cathions, nous pouvons le considérer comme 
constant, dans une première approximation. Alors on a 

r,\ . 3?i , RT i . Ci 

(I) rog ^ = / -'^rv los c7 

RT c 
Mettons v = — log — > où v représente la force électromotrice produite 

par le mouvement de l'électrode, car, d'après ce que nous avons dit, la 
concentration auprès de l'électrode au repos sera c , tandis que pour celle 
en mouvement elle sera c t , plus grande. La relation (i) devient alors 

i x i i v 



ou 



V 



(2) x t = x e 

x est l'épaisseur delà couche double ou la distance jusqu'à laquelle peut 
parvenir le mouvement, près de l'électrode. Si l'on tient compte qu'il y a 
toujours, adhérente sur le métal, une couche de liquide que les mouvements 
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du liquide n'affectent pas, on doanera à x a une valeur plus grande que celle 
de la couche double. 

Exemple : Zn|ZnSO*[Zn, V=o,73 volt et la force éleetromotrice produite par le 
déplacement du zinc est P = o,o4o volt; /•, pour le solvant eau, a la valeur 81. On a 
alors Xi=z86x s . Et comme x est de l'ordre de io~ 7 cm (Lippmann), il faut que x t , 
l'épaisseur de la couche pauvre en cathions, soit de l'ordre de io _s cm, le dixième de 
micron. 

On peut faire le calcul pour tous les métaux dans leurs solutions et pour les 
métaux qui ont une pression de dissolution plus grande que celle de l'hydrogène, 
quand le liquide est l'eau ou les acides. 

Les métaux qui ont une pression de dissolution moindre que celle de l'hyUrogène 
(Pt, Ag, Hg, Cu), par le mouvement dans l'eau ou dans les acides deviennent négatifs; 
il y a donc accumulation de cathions sur le métal; v est négatif (la force électromo- 
trice de mouvement), V est négatif aussi; on obtient donc toujours une valeur positive 

pour le rapport =?• 

Pour avoir une idée de la grandeur de la couche de liquide auprès de 
l'électrode, on peut aussi étudier après combien de temps disparaît la force 
électro motrice provoquée par le mouvement. Ce temps est très petit, comme 
on le voit par les nombres suivants : Zn-eau, i5o secondes; Fe-eau, 
120 secondes; Ni-eau, 10 secondes; Cu-eau, 5o secondes; Hg-eau, 
5o secondes. Donc la couche se refait immédiatement. Le temps pourrait 
servir comme base d'une autre méthode pour l'appréciation de l'épaisseur 
de la couche de passage. 



chimie MINÉRALE. — Sur les fluorures de zirconium et sur les fluorures 
de zirconyle. Note ( 1 ) de M. Ed. Chauveset, présentée par M. A. Haller. 

Le fluorure de zirconium a été obtenu par Sainte-Glaire Deville ( s ) et par 
Sainte-Claire Deville et Caron ( 3 ), soit en dirigeant un courant d'acide 
fluorhydrique sur de la zircone chauffée à haute température, soit en faisant 
passer du gaz chlorhydrique sur un mélange de zircone et de fluorure de 
calcium porté au rouge, soit enfin en chauffant de l'oxyde de zirconium en 
présence de vapeurs de fluorhydrate de fluorure d'ammonium. Il m'a paru 
plus simple de préparer ce produit en décomposant par la chaleur (200 



(*) Séance du 3o avril 1917. 

(*) Ann, de Chim. et de Phys., t. 5, 1860, p. 109. 

( 3 ) Ibid., t. 49, rS5 7 , p. 84. 
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environ) et dans une atmosphère fluorhydrique le fluorure acide de zirco- 
nyle anhydre ou hydraté ZrOF 2 ,aHF et [ZrOF 2 ,2HF,2H 2 0]. Cette 
dernière combinaison s'obtient sans difficulté; il suffit en effet d'évaporer 
une dissolution de zircone hydratée dans de l'acide fluorhydrique jusqu'à 
apparition de cristaux. Le produit, essoré et desséché à l'air jusqu'à poids 
constant, répond à la composition ZrF%3H 2 0; il est signalé dans la litté- 
rature chimique sous le nom d'hydrate de fluorure de zirconium. Or il est 
peu probable que ce produit possède une telle constitution. De l'étude du 
zirconium il se dégage en effet nettement, d'une part que les composés de 
cet élément ont une tendance très marquée à s'hydrolyser, et d'autre part 
que les combinaisons hydratées de ce métalloïde doivent être considérées 
non comme des dérivés du zirconium, mais comme des dérivés du radical 
zirconyle [ZrO] ; l'existence de ce radical a été mise en évidence en parti- 
culier par des mesures de conductivité électrique, de cryoscopie et de ther- 
mochimie. Les réactions qui donnent naissance au fluorure de zirconium 
sont les suivantes : 

ZrOF 2 , 2 HF =ZrF*-l-H 2 0, 

ZrOF 2 , 2 HF, 2FPO = ZrF* + 3H'-0. 

Ce produit est insoluble dans l'eau; à froid il absorbe de l'acide fluorhy- 
drique, probablement jusqu'à obtention de l'acide fluozirconique ZrF c H 2 . 
Je me propose d'ailleurs de revenu- sur cette réaction; ce sera peut-être un 
moyen simple d'atteindre l'acide fluozirconique qu'on n'a pas encore pu 
isoler. 

[ZrOF 2 ,2HF,2H 2 0] est stable dans l'air sec et même dans le vide 
à la température ordinaire; à ioo° il commence à se déshydrater, et à i4o° 
il perd ses 2 molécules de H 2 et donne donc ZrO F 2 , 2HF. Au-dessus de 
i4o° et à l'air ordinaire, le fluorure acide de zirconyle met en liberté les 
2 molécules de HF et le résidu est constitué par du fluorure neutre de zirco- 
nyle 

ZrOF 2 ,2HF = ZrOF 2 -i- 2HF. 

A froid, cette combinais'on absorbe 2 mo1 d'acide fluorhydrique et le 
dérivé acide est régénéré. Le fluorure de zirconyle s'obtient encore très 
facilement de la manière suivante : le fluorure acide et hydraté est soluble 
dans l'eau, mais si la dissolution est étendue, il se dépose un produit lequel, 
desséché jusqu'à poids constant, possède la composition ZrOF 2 ,2H 2 0; 
à ioo° cet hydrate perd i mol ,5H 2 et à 120 , la déshydratation est totale; 
à cette température on obtiendrait donc le fluorure neutre de zirconyle 
anhydre ZrO F 2 . 
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D'après ce qui précède, il résulte que les combinaisons fluorées du zirco- 
nium peuvent être divisées en deux groupes : 

i° Combinaisons du fluorure de zirconium ; 
2 Combinaisons du fluorure de zirconyle. 

A la première catégorie appartiennent le fluorure de zirconium propre- 
ment dit ZrF 4 , l'acide Quozirconique ZrF°H 2 et les fluozirconates de for- 
mule générale ZrF 6 MH, ZrF M 2 et ZrF°M n (rt > 2) dont je me propose 
d'entreprendre l'étude. La deuxième catégorie comprend le fluorure de 
zirconyle et ses dérivés acides et hydratés : 

ZrOF'; ZrOF'.H'O; ZrOFS 2 H s O; 
ZrOF 2 , 2HF; ZrOF 2 , 2HF, 2H 2 0. 



GÉOLOGIE APPLIQUÉE. — Sur l'utilisation industrielle des vapeurs naturelles 
et des sources chaudes. Note (' ) de M. R.-M. Gabrië. 

Il existe, dans plusieurs régions du globe, des sources considérables 
d'énergie qui sont encore inutilisées : ce sont les dégagements naturels de 
vapeur d'eau et les sources d'eau bouillante ou très chaude. 

Des dégagements de vapeurs continus et abondants s'observent en parti- 
culier dans l'Ile Blanche de Nouvelle-Zélande, à Hammam Kinif en Algérie. 
Au Stromboli, le dégagement est intermittent et se produit à intervalles 
réguliers. ' 

Parmi les sources d'eau très chaude, les plus remarquables par leur 
débit et leur température sont les geysers que l'on rencontre en Islande, 
en Californie et en Nouvelle-Zélande. Les sources chaudes non jaillissantes 
sont également très répandues et l'Algérie en possède un grand nombre. 

Considérons d'abord les dégagements de vapeur. Depuis les travaux de 
M. A. Râteau, on sait utiliser la vapeur d'échappement des machines sans 
condensation en l'envoyant dans des accumulateurs de vapeur et de là dans 
des turbines à basse pression. Ces vapeurs d'échappement fournissaient 
en 1908 plus de 100000 chevaux à l'industrie. Or les vapeurs naturelles 
leur sont comparables et doivent pouvoir être utilisées de la même manière. 

Supposons que la vapeur naturelle soit seulement à la pression de i ks 

( ' ) Séance du 3o avril 1917. 

C. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N* 19 ) 94 
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par centimètre carré et qu'on la détende jusqu'à une pression au conden- 
seur de o kg , i5. La consommation de vapeur par cheval-heure peut se cal- 
culer par la formule 

w _ 6,96 — 0,07 l ogP — o,85 \ogp 

tt. ; pr j : — r 

logr — log/) 

ce qui donne dans le cas considéré : K = 9 kg ,3. 

Comptons une consommation réelle de 20 kg par kilowatt aux bornes des 
machines électriques, on voit qu'une puissance de 5oo kilowatts nécessite- 
rait ioooo kg de vapeur à l'heure, débit qui doit être facilement réalisé dans 
la nature. (Les auteurs ne l'indiquent pas .) 

Pour obtenir la même puissance en brûlant sous des chaudières du 
charbon à 2D fr la tonne, il faudrait dépenser par an environ 200000** pour 
une marche de 24 heures par jour. 

Passons maintenant aux sources chaudes et prenons pour exemple celles 
de Hammam Meskoutine, près de Guelma, qui débitent par minute 36oo' 
d'eau à g5°. 

Or i m3 d'eau refroidie de 96° à 5o° perd 45ooo cal-kg qui peuvent être 
employées à vaporiser ^-j = o m3 ,079 d'eau à 5o°. La tension de la vapeur 
d'eau à 5o° est P = o, 125 kg : cm 2 . Si la pression au condenseur est 
p = 0,100, le poids de vapeur consommé par cheval-heure est, d'après 
la formule précédente, k = 82 kg . Or nous venons de voir que i m * d'eau à $5° 
donne à peine 8o kg de vapeur à 5o°. En supposant une consommation réelle 
de io8 kg de vapeur par cheval-heure, on voit que la source considérée, avec 
son débit de 36oo' par minute, ou 2i6 m " à l'heure, donnerait environ 
160 chevaux. 

Cela correspond à une dépense de charbon d'environ 64ooo fr par an. 
L'utilisation de ces ressources serait donc peut-être intéressante prati- 
quement. 

Pourtant, on voit immédiatement combien la puissance fournie par un 
certain poids à 95° est faible par rapport à celle du même poids de vapeur 
à ioo°. Un débit de 21 6* de vapeur à l'heure correspondrait à une puissance 
de to8oo kilowatts ou 14600 chevaux: soit, en dépense de charbon, près 
de 6 millions de francs par an. 

( Les sources d'eau bouillante acquerraient donc une valeur considérable 
si l'on pouvait vaporiser toute l'eau qu'elles débitent au moyen de la seule 
chaleur terrestre. Or précisément, dans ces régions où le volcanisme se 
manifeste encore par l'existence de sources très chaudes, le degré géother- 
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mique est très faible. Ainsi, dans la cheminée du Grand Geyser d'Islande, 
la température augmente de i° quand on descend de 2™. 

Il est donc raisonnable de penser qa'en creusant dans ces régions des 
puits d'une profondeur relativement faible, on arriverait au point où la 
température': du sol est égale ou supérieure à celle de l'ébullition et l'on 
obtiendrait ainsi une source de vapeur jaillissante, c'est-à-dire une source 
d'énergie considérable et d'une durée illimitée. 

On ne peut pas affirmer que tout se passera de cette façon. L'expérience 
seule pourra démontrer si cette hypothèse est juste et si l'on peut vaporiser 
tout ou partie du débit d'une source chaude au moyen de la seule chaleur 
terrestre. Cette expérience consisterait à creuser en un point convena- 
blement choisi un puits ou un trou de sonde d'une profondeur tout à fait 
courante. 

Beaucoup de sources chaudes sont incrustantes; les vapeurs naturelles 
sont généralement accompagnées de gaz carbonique et sulfureux, mais cela 
ne doit pas être un obstacle insurmontable à leur mise en valeur. 



PALÉONTOLOGIE. — Sur un Foràminifère de la craie des Alpes et des Pyrénées. 
Note de M. Jacques de Lapparent, présentée par M. H. Douvillé. 

Sous le nom de Pulvinulina tricarinata, M. Quereau (') a décrit un 
Foràminifère provenant de ces couches rouges des Alpes suisses dont 
l'attribution au Crétacé supérieur n'est plus actuellement mise en doute. 
M. Cayeux ( 2 ) a retrouvé la même espèce dans des roches de même âge 
provenant de diverses localités des Alpes vaudoises, du Môle (Haute- 
Savoie), du Diois, du Devoluy, des environs de Grenoble et de Chambéry, 
et M. H. Douvillé me l'a montrée dans des échantillons de calcaires crétacés 
des environs de Thones (Haute-Savoie). 

L'étude lithologique des roches du Crétacé supérieur de la région des 
Pyrénées occidentales m'a mis en évidence la présence du même Forà- 
minifère; mais alors que les précédents observateurs avaient dû se con- 
tanter, pour définir ou déterminer cette espèce, de sections en lames minces, 
j'ai eu la bonne fortune de pouvoir dégager de la gangue sa très petite 

(') QuEREAfl, Die K lippe nregion von lberg {Beit. z. geol. Karte der Schweis, 
n° 33). 
( ! ) Gâteux, in Db Gbossohyre, Stratigraphie de la Craie supérieure, ïgoi. 
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coquille et partant de l'observer à la fois en sections minces, et sous tous ses 
aspects. 

Il m'apparaît que ce fossile fut mal caractérisé par Quereau à la fois 
comme espèce et comme genre. 

Comme espèce : il ne possède pas en effet les trois carènes indiquées. 
S'il peut sembler, après une observation rapide des sections, que les loges 
sont tricarénées, cela résulte de l'existence d'un bourrelet qui borde un 
côté des loges et qui se trouve être toujours coupé deux fois par les sec- 
tions; un second bourrelet qui borde le côté opposé n'étant coupé qu'une 
seule fois. 

Comme genre : il se trouve, par la position de la bouche de chacune des 
loges, nettement apparenté aux Globigérines. 

On peut juger par les figures ci-dessous de la forme générale de ce Fora- 
minifère et de la forme des loges, du bandeau carénai qui les borde, des 
bourrelets qui forment les lisières de ce bandeau. 




"V^i 




Fig. i (gr. 5o fois environ). 
1. Vue de profil montrant le bandeau carénai 
et le relèvement du plafond des loges. — 2. Coté 
• ombilical montrant le bourrelet inférieur des 
loges et la lèvre supérieure de la bouche de 
chacune d'elles. — 3. Côté opposé montrant les 
bourrelets inférieurs interrompus. 



Kig. 2 (gr 5o fois environ). 
1. Section tangentielle du dernier tour mon- 
trant l'ouverture des loges dans l'ombilic. — 
2. Section transversale un peu oblique montrant 
pour les dernières loges l'ouverture dans l'om- 
bilic. — 3. Section transversale montrant com- 
ment la cloison du bandeau carénai interne 
s'appuie sur le bourrelet d'une loge ancienne. 



Le Foraminifère possède une cavité ombilicale sur laquelle donnent toutes les 
-bouches : l'une de celles-ci est, pour la loge correspondante, formée par un repli du 
bandeau carénai qui s'appuie d'une part sur le bandeau carénai même de la loge qui 
précède, d'autre part sur le bourrelet d'une des loges du tour précédent, de sorte qu'il 
n'y a pas communication d'une loge à la suivante par la bouche : c'est là un carac- 
tère des Globigérines. 

Le plafond et le plancher des loges sont largement perforés; le test étant très épais, 
ces perforations sont de véritables petits canaux très facilement visibles en lames 
minces. Au contraire le bandeau carénai ne laisse apercevoir aucune perforation. 

Dans le dernier tour (on en compte généralement trois de six loges par tour) du 
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côté ombilical, le plafond des loges est un peu relevé, et cela donne à la coquille un 
profil caractéristique. 

L'individu jeune, représenté par quatre ou cinq des premières loges, est une Globi- 
gérine typique à loges sphériques et perforées. Dans certains individus la forme 
Globigérine dure plus longtemps et les dernières loges seules présentent la différen- 
ciation caractéristique de notre fossile. 

Dans les Pyrénées on trouve ce Foraminifère dans les couches de la for- 
mation désignée par Leymerie et par M. Stuart-Menteath sous le nom de 
flysch. Son histoire est intéressante : il est d'abord caractéristique des 
couches du flysch les plus bréchiques. Il manque toutefois dans les tout 
premiers horizons de la formation; mais l'on trouve à sa place une GLobigé- 
rine de même dimension, ayant même nature de test et qui parfois 
s'épaissit aux points des loges où notre Foraminifère présente des bourrelets. 

Quand on atteint des niveaux d'âge certainement sénonien l'espèce se 
répand en outre dans un faciès caractérisé par l'abondance des algues, 
alors que, au début dans le même faciès d'âge cénomanien ou turonien, elle 
manquait. Une petite différenciation se produit alors dans la forme : tandis 
que la face opposée au côté ombilical était pour les individus anciens rela- 
tivement plane, celle-ci devient subconique, sans que d'ailleurs la forme 
et la disposition générale des loges changent. 

Les différents faciès du Dauien ne la contiennent plus. 

Il y a lieu, je crois, d'identifier ce Foraminifère à celui qui fut décrit par 
Reuss (') sous le nom de Rosalina (puis de Discorbina) canaliculata et qui 
provient de la craie des Alpes. Cette Discorbina de Reuss présente, comme 
l'a fait remarquer Brady ( 2 ),les caractères d'une Globigérine, qui sont ceux 
que nous avons retrouvés dans notre espèce. C'est encore mêmes caractères 
et même forme qui furent indiqués par Alcide d'Orbigny ( 3 ) dans sa dia- 
gnose de la Rosalina Linnei (ou Linnœana), espèce vivante provenant des 
côtes de l'île de Cuba. Sans conteste c'est ce nom spécifique qui a droit de 
priorité. Notre Foraminifère et tous ceux qui possèdent des, caractères iden- 
tiques devront donc être dorénavant appelés Rosalina ou Globigerina 
Linnei; le nom de Pulvinulina tricarinala doit être abandonné. 

Cette Rosaline paraît d'ailleurs excessivement rare après l'époque cré- 
tacée. A cette époque elle caractérise nettement par son abondance la craie- 

(') Reuss, Denksch. d. k. Akad. Wiss. Wien, t. 7, p. 70, pi. XXVI. 
( ! ) Bkady, Report Challenger. 

( 3 ) Ramon de la Sagra, His't. phys., polit, et nat. de l'tlede Cuba : Foraminifères;- 
par Alcide d'Orbigny. Paris, i83g. 
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supérieure des Alpes et des Pyrénées; on ne la trouve ni en Aquitaine, ni 
dans le bassin de Paris. Elle pullulait sur les rivages pyrénéens et alpins de 
la mésogée; des calcaires en sont pétris; son nom mérite de servir à la défi- 
nition de certains faciès lithologiques et c'est pourquoi il m'a semblé utile 
delà caractériser avec précision. 



BIOLOGIE. — Loi numérique de la régression des organes èrectiles, consécutive 
à la castration postpubérale, chez les Gallinacés. Note de M. A. Pézard, 
présentée par M. Edmond Perrier. 

Dans une Note précédente ( ' ), nous avons signalé que la castration, pra- 
tiquée chez les coqs adultes, est immédiatement suivie d'une régression 
des organes èrectiles (crête, barbillons, oreillons); en même temps, l'ins- 
tinct sexuel disparaît, avec tontes ses manifestations secondaires (chant, 
ardeur combative). Par contre, les caractères sexuels secondaires relatifs 
aux phanères (plumage, ergots) ne sont pas influencés. 

La marche de la régression des organes èrectiles est intéressante à suivre, 
•car elle conduit à une loi numérique fort simple, qui jette quelque lumière 
sur l'action quantitative de Pharmosone ( 2 ) testiculaire. 

Nos calculs actuels portent exclusivement sur la longueur de la crête : 
non seulement, ce caractère est facile à mesurer, mais encore iï rend 
■compte de la variation des autres organes èrectiles, qui suivent une marche 
■rigoureusement parallèle, et même de l'activité sexuelle, qui évolue de h 
*nême façon. 

Les nombres que nous donnons ci-après sont relatifs à quatre animaux : 
les trois premiers ont subi la castration complète; le quatrième est an 
«castrat chez lequel le développement de la crête a été obtenu à la suite 
•d'injection d'extrait testiculaire; la régression de l'orgaue s'est produite 
dès la cessation des injections. 



(') Comptes rendus, t. 154, 191 2, p. 11 83. 

( 2 ) Terme employé pour désigner les hormones à action morphogène. Voir â ce 
•sujet : Le Néovitalisme, par M. le professeur Gley (Revue scientifique, 4 mars 1911). 
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. 1914. 
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. 62 
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58 
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1 5 mai .... 
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7 mai. . . 


5 7 


i3 mars. . 


55 


29 mai .... 
i5 juin. . . . 


,J 4 
60 

58 







Rapide d'abord, la diminution de longueur de la crête se ralentit et ûna- 
lement s'arrête au bout de plusieurs semaines. La partie de la crête condi- 
tionnée par l'harmosone testiculaire est représentée quantitativement par 
ce qui a régressé; la longueur restante représente la partie neutre. 

La variation a une allure parabolique et se traduit par la formule 
v = sJzQl, où v représente la vitesse de régression, /la longueur de la partie 
conditionnée, C une constante que nous appellerons constante de régression. 
Pour le démontrer, on peut admettre cette formule a priori, calculer C 
dans chaque cas, connaissant le temps, et tracer la courbe théorique (en 
pointillé) (/%". 1, 2, 3 et 4)- En comparant cette courbe à celle qui est 
donnée par l'expérience (trait continu), on constate qu'il y a une coïnci- 
dence frappante; les légers écarts sont dus à des fluctuations individuelles 
et momentanées. 

A l'examen sommaire de la crête chez les coqs normaux on constate que cet organe 
est formé d'un tissu conjonctif mou présentant une lacune sanguine axiale, et 
entouré de petites lacunes sanguines sous-cutanées. La structure reste la même chez- 
les castrats, où il y a réduction des lacunes et du tissu conjonctif. On doit donc 
admettre, en s'en tenant aux seules données macroscopiques, que la régression n'est 
pas due à une modification circulatoire de l'organe, mais bien à une atrophie partielle. 
Dans ces conditions il est naturel de penser que l'harmosone testiculaire est nécessaire 
pour que l'assimilation se produise dans le tissu érectil«; la nutrition de l'organe ne 
se produirait plus, une fois le testicule supprimé. L'harmosone agit à la façon d'une 
force constante analogue à une pression qui élève, puis maintient à une hauteur déter- 
minée le niveau d'eau d'un réservoir. En l'espèce, la hauteur de l'eau serait repré- 
sentée par la longueur de la partie conditionnée, à laquelle on peut donner le nom de 
potentiel sexuel : dans les cas qui nous occupent, ces potentiels sont respectivement 
proportionnels à 26, 3i, 3i et 52; ils mesurent, d'une façon précise, l'action morpho- 
gène spécifique de l'harmosone testiculaire. 

Quant à la durée même de la régression, elle peut être imputable, ou bien à une- 
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aptitude du tissu érectile à régresser, quand l'assimilation est impossible, ou bien à 
une diminution de l'action de l'harmosone qui ne disparaîtrait que peu à peu, après 
la castration. Si cette seconde hypothèse était exacte, il ne pourrait manquer d'y avoir 
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continuité, dans la courbe de la crête, entre la partie horizontale et la partie descen- 
dante. Nous constatons, au contraire, un angle très net, presque droit, et une marche 
de variations qui n'est pas en harmonie avec la seconde manière de voir. 

Ainsi, non seulement l'harmosone testiculaire est nécessaire pour le 
développement et le maintien du tissu érectile, mais encore son action doit 
être constante, et cesse dès la suppression de l'organe qui déverse l'harmo- 
sone dans le sang. Ce processus est à rapprocher de l'action de l'adrénaline, 
produit spéciGque des capsules surrénales : elle aussi se détruit dans le 
sang presque instantanément. 
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PSYCHOLOGIE ANIMALE. — Acquisition d'une habitude chez le Poulpe. ISote 
de M lle Marie Goi.dsmith, présentée par M. Yves Delage. 

La question de l'aptitude des Invertébrés à profiter de l'expérience indi- 
viduelle (par opposition à l'expérience héréditaire et spécifique constituant 
l'instinct) est très controversée. C'est dans l'absence de cette faculté que 
certains auteurs croient voir le trait caractéristique de la vie psychique des 
Invertébrés, celui par lequel elle s'oppose à celle des Vertébrés, doués, eux, 
de cette précieuse aptitude qui seule permet d'atteindre à un niveau supé- 
rieur. Pour trouver quelques indications valables relativement à cette 
question, il faut comparer la faculté d'adaptation individuelle chez les 
Vertébrés inférieurs (les Poissons surtout) et les Invertébrés supérieurs 
(Céphalopodes ou Arthropodes supérieurs). Les expériences exposées ici 
ont pour objet le Poulpe (Octopus vulgaris), chez lequel j'ai essayé de faire 
naître une nouvelle habitude par un procédé qui a déjà servi en psychologie 
comparée : en mettant en conflit un instinct avec une impression nouvelle, 
.celle-ci destinée à modifier les manifestations de celui-là. 

Ce procédé comporte des difficultés, précisément parce qu'il s'agit de 
combattre un instinct; en revanche, ses résultats, s'ils sont positifs, per- 
mettent de conclure à la possibilité de l'étahlissement d'une nouvelle habi- 
tude même dans les cas où les conditions sont les plus défavorables. 

L'instinct choisi est celui qui pousse le Poulpe à se précipiter sur tout 
objet se mouvant dans l'eau et à le saisir ; l'impression nouvelle — la 
sensation cuisante qu'éprouve l'animal au contact des tentacules d'une 
Actinie par l'effet de la décharge des nématocystes dont ils sont armés. 
Une Actinie vit dans le même bassin que le Poulpe, et, chaque fois qu'il 
arrive à celui-ci de la toucher en nageant, il retire vivement ses bras, dont 
les extrémités sont particulièrement sensibles. L'expérience consiste à jeter 
dans l'eau un objet (un disque métallique attaché au bout d'une ficelle) 
de façon qu'il tombe tout près de l'Actinie et que, pour le saisir, le 
Poulpe soit obligé de toucher cette dernière; j'observe alors si, après un 
certain nombre d'expériences, la sensation douloureuse éprouvée lui fera 
prendre l'habitude de saisir l'objet jeté. 

Voici, résumée, la marche de mon expérience : 

Je jette le disque dans l'eau de la façon indiquée; le Poulpe vient aussitôt, se pique 
PA.ctinie et se retire vivement. Je jette de nouveau l'objet; le même manège se repro- 

C. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N* 19.) 9$ 
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duit plusieurs dizaines de fois, après quoi l'animal cesse de venir. Je laisse écouler 
quelques minutes et je recommence l'expérience; elle se poursuit ainsi avec de petits 
intervalles (5 à 10 minutes) pendant 2 heures à peu près. Peu à peu les mouve- 
ments de l'animal deviennent plus prudents et plus lents; il essaie de toutes les façons 
d'attraper l'objet sans toucher à l'Actinie. U finit par y renoncer, et j'observe qu'à 
chaque reprise de l'expérience, un nombre plus petit de tentatives suffit pour cela. A 
la fin, le disque jeté ne provoque plus a-ucun déplacement de la part de l'animal, mais 
seulement des mouvements des bras. Un autre changement dans son attitude est 
celui-ci : au début de l'expérience, lorsque l'animai cesse de se précipiter sur le 
disque lorsqu'il est jeté dans le voisinage de l'Actinie, il continue cependant à le saisir 
lorsqu'il lui est présenté en un autre point de l'aquarium; vers la fin, le disque ne 
l'attire plus en quelque point qu'il soit jeté. 

Le souvenir, à la suite de cette première expérience, est effacé après 1 heure i5 mi- 
nutes : le Poulpe recommence à venir saisir le disque jeté, avec le même empressement 
que la première fois; mais le nouvel apprentissage s'établit beaucoup plus rapidement 
(après 3 ou 4 tentatives). Après la seconde expérience, le souvenir persiste un 
peu plus longtemps. Le lendemain, le troisième et le quatrième jour, les expériences 
continuent, avec des intervalles d'une vingtaine d'heures; à chaque fois, l'oubli paraît 
total, mais le réapprentissage se fait de plus en plus rapidement et la durée du sou- 
venir augmente jusqu'à atteindre 3 et 4 heures. C'est, dans ces expériences, l'extrême 
limite de durée obtenue. 

Des expériences en tous points analogues sont faites sur un autre individu, vivant 
dans le même aquarium; elles me fournissent, à quelques détails près, des résultais 
absolument concordants avec les précédents. 

II me semble qu'on est en droit d'en conclure que le Poulpe possède 
incontestablement l'aptitude à profiter de l'expérience individuelle; l'habi- 
tude s'acquiert péniblement et disparaît vite, mais elle n'en est pas moins 
réelle. Elle s'établit par association de deux sensations, au cours de laquelle 
la crainte de la sensation douloureuse se transporte sur un objet primiti- 
vement attrayant, et cela de plus en plus parfaitement : d'abord, en rap- 
port avec un certain ensemble des sensations seulement (perception 
visuelle du groupe disque -+- actinie), ensuite sans cet ensemble (vue du 
disque seul). La mémoire qui se manifeste lors de cette acquisition d'habi- 
tude montre tous les caractères qu'on attribue généralement à la mémoire 
des Vertébrés : implantation graduelle du souvenir, augmentation de sa 
durée à la suite de répétition, sa disparition graduelle, sa persistance à 
l'état latent. Si nous comparons cette mémoire à celle qu'on peut observer 
chez des Vertébrés inférieurs (par exemple les Poissons), nous voyons 
que, quelque difficile à se manifester, quelque instable et quelque fugitive 
qu'elle soit chez le Céphalopode, les différences ne sont que d'ordre quan- 
titatif et non qualitatif. 
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chimie BIOLOGIQUE. — Contribution à r étude des levures apiculêes . 
Note de M. E. Kayser, présentée par M. L. Maquenne. 

Les grands besoins en alcool du ministère des armements, l'abondante 
récolte de pommes de 1915 ont donné lieu à l'emploi de ces dernières en 
distillerie, où elles étaient travaillées soit seules, soit mélangées aux bette- 
raves industrielles. 

On a constaté, entre autres inconvénients, une sorte d'antagonisme 
entre les levures de grains et de pommes, ainsi qu'une grande production 
d'acides et d'éthers volatils. 

Nous avons cherché à en trouver les raisons en soumettant à la fermen- 
tation du moût de betteraves fourragères et de pommes sous diverses con- 
ditions. 

L'essai comparatif de différentes races de levures de vin, de cidre, de 
grains ou de mélasses de canne nous a montré que le moût de betteraves 
contient tous les aliments nécessaires à une bonne fermentation et que son 
addition au moût de pommes, pauvre en azote, donnait lieu à une fermen- 
tation complète. 

Le travail des betteraves par diffusion nécessite l'emploi d'acide sulfu- 
rique; cette acidité du milieu exerce une grande influence sur la fermenta- 
tion et permet de différencier les levures. 

Parmi les levures de cidre il en est de très actives; leur forme est 
arrondie, ovale, plus ou moins allongée et à côté se trouvent les levures 
apiculêes, en forme de citron, de faible pouvoir fermentatif. 

Lorsqu'on ensemence diverses levures de cidre, comparativement avec 
des levures de grains, dans une infusion de touraillons, additionnée de 
doses croissantes d'acide citrique, jusqu'à 2,5 pour 100, ou d'acide sulfu- 
rique, jusqu'à 2 pour 1000, on constate que la plupart supportent à peine 
1 pour 100 d'acide citrique et 0,8 à 0,9 pour 1000 d'acide sulfurique, 
tandis que les levures apiculêes donnent une fermentation active, même avec 
les doses extrêmes d'acides indiquées ci-dessus. 

Ces levures sont très résistantes vis-à-vis des acides et dans ces milieux 
perdent peu à peu, dans leurs générations successives, leur forme caracté- 
ristique pour devenir ovales ou rondes, en même temps qu'elles se prennent 
en amas. 

Nos recherches nous ont en outre montré que ces levures apiculêes, 
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souvent rares au début de la campagne, sont très abondantes sur les 
pommes tardives; l'addition d'acide sulfurique au moût de betteraves ou de 
pommes, surtout à doses élevées, favorise nettement leur développement et 
exerce une influence marquée sur les produits de la fermentation, donnant 
beaucoup de produits volatils et gênant l'allure normale des levures 
énergiques. 

Ensemençons, dans un mélange de moûts de betteraves et de pommes, à 
parties égafès, ayant une acidité de 2 S , 3i (en acide sulfurique) par litre, 
une levure de grains a, seule ou mélangée avec une levure énergique de 
cidre b ou une levure apiculée de cidre c; nous trouvons, par litre, les 
résultats suivants : 

Acides volatils Alcool 

Levures. en acide acétique, en volume. 

e 

« 0,208 5i ,9 

a ■+■ b 0,272 oo,5 

a + c 0,828 48,6 

Ensemençons maintenant la levure a avec les mêmes levures de cidre h 
et c dans une infusion de touraillons additionnée de 10 pour 100 de moût 
de pommes et de dosés croissantes d'acide sulfurique; les résultats sont 
alors ceux qui sont indiqués dans le Tableau suivant, pour un litre de 
liquide fermenté : 

Mélange a + b. Mélange a + c. 

Acide Acides volatils Alcool Acides volatils Alcool 

sulfurique (en acide en (en acide en 

par litre. acétique). volume. acétique). volume. 

s s g 

o o,i58 60,0 o,534 „, 56,3 

1 o,352 62,5 0,070 47,3 

'j 3 0,691 41,4 0,606 4o,6 

i,5...... » » o,588 33,3 

'> 8 » . » o,54q 3i,6 

2 ,o » » o,52i 3i,8 

Relevons la grande constance de l'acidité volatile en présence de la 
levure apiculée c et la variation dans l'autre mélange, où les levures étaient 
gênées par l'acidité initiale du milieu, à tel point qu'à partir de la dose 1,2 
il n'y a plus de fermentation. 

Lorsqu'on fait fermenter du moût de pommes comparativement aux 
températures de io°-i2° (température habituelle) ou 25°-26° (température 
anormale) avec des levures de cidre, on trouve de plus fortes doses d'éthers 
volatils aux températures élevées (évalués en éther acétique). 
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Acétate d'éthyle pour 100 d'alcool à ioo°. 

Températures. 
10M2V 25°-26°. 

Levure de cidre énergique 7^,5 '45>4 

La même avec levure apiculée n7>o 208,9 

On peut donc expliquer la proportion plus élevée des éthers à la fin de la 
campagne par l'abondance de la levure apiculée et par sa résistance à 
l'acide sulfurique, dont on augmente, en général, la dose à ce moment. 

Il importe donc de ne pas exagérer la proportion d'acide sulfurique, 
d'employer des levures actives, choisies parmi les plus résistantes à l'acidité 
et d'abaisser la température de fermentation, pour éliminer autant que 
possible l'action de la levure apiculée, lorsqu'on travaille le mélaDge de 
betteraves et de pommes en distillerie. 



Médecine. — De l'héliothérapie totale dans le traitement des blessures 
de guerre. Note de M. Maurice Cazin, présentée par M. Edmond 
Perrier. 

« Dans le domaine de la chirurgie de guerre, la cure solaire doit rendre 
d'immenses services. Mieux qu'aucun autre traitement, elle cicatrise les 
plaies torpides et rebelles, elle tarit rapidement les suppurations (')». 
C'est en ces termes que l'héliothérapie des blessures de guerre a été préco- 
nisée par M. Rollier, qui, en 1903, inaugurait à Leysin V héliothérapie sys- 
tématique destinée au traitement des tuberculoses chirurgicales. 

Déjà, en 1915, M. Sorel, de Nice, a communiqué à l'Académie des 
Sciences ( 2 ) une Note sur les blessures de guerre et la cure solaire et présenté 
des photographies de larges plaies infectées, guéries par les rayons solaires, 
dans un hôpital des Alpes-Maritimes. 

D'autres chirurgiens, notamment M. Reinbold et M. Grangée, d'Evian, 
ont également eu recours à l'héliothérapie dans le traitement des blessures 
de guerre, et M. Loew a plaidé la cause de la cure solaire en chirurgie de 
guerre dans une des réunions médico-chirurgicales du centre hospitalier 
de la 2* armée, en juin igi5. 

(') Rollier, Le pansement solaire. Héliothérapie de certaines affections chirur- 
gicales et des blessures de guerre. Lausanne et Paris, 1916. 
( 2 ) Comptes rendus, t. 160, 191s, p. 6io. 
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Les résultats que j'ai obtenus, pendant les étés de 191 5 et 1916, soit à 
l'hôpital de l'École Polytechnique, soit à l'hôpital auxiliaire 79, ont été 
tellement satisfaisants que je crois devoir insister sur l'intérêt qu'il y aurait, 
pour le plus grand bien d'un nombre considérable de nos soldats blessés ou 
malades, à généraliser l'emploi de la méthode de Rollier dans la plupart 
des formations sanitaires, cette méthode pouvant être utilisée partout, sans 
aucune installation spéciale. 

En appliquant la cure solaire au traitement des blessures de guerre, j'ai 
suivi, en effet, très exactement la technique si bien réglée par M. Rollier, 
qui seule permet d'obtenir constamment d'excellents résultats, sans aucun 
risque d'accidents susceptibles d'interrompre le traitement. 

L'exposition des blessés au soleil doit être faite à l'air libre, sur une 
terrasse, dans un jardin ou dans une cour de l'hôpital, ou bien encore, pour 
les malades alités, dans une salle convenablement exposée, les fenêtres 
toutes grandes ouvertes, l'interposition de vitres arrêtant les rayons ultra- 
violets dont l'action est si importante. 

Chaque fois que la température extérieure le permet, le corps tout entier 
du blessé, complètement nu, doit être exposé au soleil, en suivant toutefois 
une progression méthodique, dans laquelle, après avoir insolé d'abord les 
pieds, le premier jour, trois fois pendant cinq minutes, à une demi-heure 
d'intervalle, on expose, le deuxième jour, les pieds seuls pendant cinq 
minutes, puis les pieds et les jambes jusqu'au genou pendant cinq autres 
minutes, en recommençant trois fois de suite avec un intervalle d'une demi- 
heure. Le troisième jour, on insole progressivement les membres inférieurs 
jusqu'au pli de l'aine, en trois séances de quinze minutes chacune, toujours 
séparées par un intervalle d'une demi-heure; le quatrième jour l'exposition 
s'étend au ventre, le cinquième jour elle comprend le thorax, la tête seule 
restant protégée par un large chapeau de toile blanche, avec des lunettes 
jaunes sur les yeux. La durée de l'insolation totale est ensuite augmentée 
progressivement d'un quart d'heure chaque jour, jusqu'à ce qu'on ait 
atteint un total de trois heures, toujours en continuant les repos d'un quart 
d'heure à une demi-heure à l'abri du soleil, tant que le corps n'est pas suffi- 
samment pigmenté. 

En appliquant ainsi à nos blessés la méthode de Rollier, nous avons pu 
réunir, de juin à septembre, en igi5 et 1916, une série importante d'obser- 
vations de plaies des parties molles, coïncidant ou non avec des lésions 
osseuses guéries, et dans lesquelles l'épidermisation et la cicatrisation défi-, 
nitives, qu'on attendait en vain depuis de longs mois, se sont produites, sous 
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i'influenee de Y héliothérapie totale, avec une rapidité surprenante, c'est- 
à-dire très fréquemment en dix ou quinze jours et rarement après plus de 
trois semaines ou un mois. 

J'ai traité de la même façon plusieurs cas de fistules stercorales consécu- 
tives à des plaies pénétrantes de l'abdomen, et la rapide amélioration de 
l'état général, qui s'est produite chez ces blessés sous l'influence des bains 
de soleil, a certaiuement contribué pour une grande part à la guérison des 
fistules. 

J'ai employé aussi très avantageusement l'héliothérapie chez certains 
opérés, notamment après les sutures tendineuses. Grâce à ce précieux 
adjuvant, la restauration fonctionnelle nous a paru être obtenue beaucoup 
plus rapidement. 

Enfin nombreuses sont les observations de fractures infectées des 
membres que nous avons traitées par les bains de soleil pendant les étés 
de 191a et 1916; chez tous les blessés soumis à l'héliothérapie, les effets 
locaux et généraux de l'insolation ont réalisé entièrement les espérances 
que nous avaient données les résultats obtenus par Rollier dans le traite- 
ment des lésions ostéo-articulaires. Dans plusieurs cas de fractures infec- 
tées où la conservation du membre pouvait être considérée comme extrê- 
mement problématique, la cure solaire a été suivie assez rapidement d'une 
consolidation complète. 

Nous avons eu également l'occasion de traiter par l'héliothérapie totale 
plusieurs cas d'arthrites suppurées, après arthrotomie ou après résection, et 
la guérison a été prompte, grâce à l'action bienfaisante des bains de soleil. 

J'ai pu enfin constater à plusieurs reprises l'efficacité du traitement 
solaire sur la cicatrisation des moignons d'amputation, avee fistules 
osseuses, chez des amputés évacués de la zone des armées; là encore la 
guérison a été certainement accélérée par l'action stimulante des grands 
bains de soleil. 

Il est donc à souhaiter que la pratique de Y héliothérapie totale se géné- 
ralise davantage dans le traitement des blessures de guerre. Il est, en effet, 
hors de doute, comme l'a dit M. Rollier, que « dans la thérapeutique chi- 
rurgicale et orthopédique déjà appliquée pour les rééducations motrices 
et pour la chirurgie plastique, la cure solaire peut et doit rendre d'impor- 
tants services ». L'emploi de cette méthode, si simple à appliquer et si 
féconde en résultats, permettrait d'abréger considérablement, dans beau- 
coup de cas, la durée du traitement des plaies fistuleuses, et contribuerait 
pour une grande part à diminuer le nombre des inaptes et des infirmes. 
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Médecine. — Méthode d'écriture et de lecture facilement accessible aux 
aveugles et aux voyants, mais spécialement utilisable par tes aveugles mutilés 
privés de leurs mains ou avant-bras, grâce à un appareil électrique de 
lecture automatique. Note (' ) de M. Ch. Lambert, présentée par M. d'Ar- 
sonval. 

J'ai poursuivi le but désintéressé de résoudre un problème angoissant 
posé par les événements .de guerre, qui se résume ainsi : 

i° Essayer d'étendre la documentation et le champ d'activité intellec- 
tuelle offerts aux aveugles récents de la guerre, ayant une large instruction 
et qui ne trouvent que peu de ressources dans les Ouvrages écrits en 
Braille. 

2° Trouver une méthode d'écriture et de lecture accessible aux aveugles 
mutilés privés de leurs mains ou avant-bras, ou inaptes à l'apprentissage 
du Braille. 

' 11 ne peut être question de nier les services rendus par le système Braille, 
mais on peut essayer de le compléter par un moyen nouveau qui sera une 
ressource complémentaire comme l'est, par exemple, l'étude de la sténo- 
graphie ou d'une langue étrangère pour un voyant qui -y trouve de nou- 
velles possibilités d'information ou d'activité. 

L'alphabet Morse, composé de points et de traits, est devenu d'un usagée 
universel, et je le rendrai utilisable par les aveugles en imprimant les 
points et les traits composant chaque lettre, au moyen d'une pâte épaisse 
solidifiable, comme on le fait couramment avec les machines ordinaires 
d'imprimerie sur du papier même très mince, pour les inscriptions en relief 
sur papiers à lettres et enveloppes. 

La seule modification consistera à placer les traits verticalement, alors 
"qu'ils sont tracés horizontalement par l'appareil télégraphique Morse, et 
dès lors on aura réalisé une économie sur le -poids du papier et sur la 
surface occupée par l'ensemble d'une lettre, par rapport aux caractères du 
système Braille, ou de tout autre système utilisant le gaufrage ou la perfo- 
ration. 

Gomme cet alphabet universel se trouve partout, l'apprentissage pour 
l'aveugle récent se fera sans le concours de spécialistes ou d'instruments 



(') Séance du 3o avril 1917. 
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nouveaux, dès l'hôpital, ou bien dans les colonies ou pays les plus lointains. 

Avec ce système, la composition, l'impression des journaux et des livres, 
se feront avec les mêmes machines, le même papier que d'ordinaire, donc 
à bon marché, et ces Ouvrages sont accessibles aux voyants après un très 
court apprentissage, ce qui n'est pas le cas du Braille. 

D'autres résultats intéressants peuvent être obtenus. Dès que l'aveugle 
est familiarisé avec l'alphabet Morse, il lui est facile d'apprendre à lire, au 
son, les signaux de télégraphie sans fil, et dès ce moment, en raison même 
de l'acuité de son ouïe, il devient un excellent réceptionnaire-auditeur 
de T. S. F. dont il reproduira les messages, soit en écriture ordinaire sur 
l'appareil à grillages, soit par la machine spéciale à sténographier pour les 
aveugles. 

Le développement général des postes de T. S. F. dans les villages des 
hautes montagnes, postes coloniaux, petits ports de pêche, sur les navires 
de pêche ou de commerce est infiniment désirable. De nombreux emplois 
de réceptionnaires-auditeurs peuvent être réservés aux aveugles qui seront 
aussi d'excellents collaborateurs dans les postes importants émetteurs et 
récepteurs de T. S. F., où l'agent spécialiste ne peut être constamment 
présent aux écoutoirs, et où il faut souvent capter simultanément plusieurs 



messages. 



J'ai ensuite imaginé un appareil automatique très simple, coûtant moins 
de 3o fl ', grâce auquel les signes inscrits ou imprimés en relief sur le papier 
sont traduits ou matérialisés en sons simples (tic) ou doubles (tac-tac) par 
un dispositif microphonique, enfermé dans une sorte de bâtonnet ayant là 
forme d'un gros stylographe, et dont on promène l'extrémité sur les carac- 
tères imprimés sur le papier avec une encre métallique spéciale. Le méca- 
nisme ne comporte qu'une pile sèche et une membrane vibrante par 
électro-aimant. Le son simple correspond au passage sur un point, le son 
double au passage sur un trait; on croirait entendre l'émission d'un télé- 
graphe Morse imprimant; dès lors on reconstitue, par l'audition seule, les 
lettres, puis les mots, pour un ou plusieurs auditeurs. 

Ce bâtonnet muni d'une réglette de guidage peut être manœuvré par un 
aveugle ayant bras et mains artificiels; il est utilisable dans l'obscurité, 
pour la lecture collective, moyen de lecture que ne possède pas le voyant, 
et en tous cas son emploi permettra une lecture très rapide même aux 
aveugles les plus entraînés au système Braille qui y trouveront un avantage. 

Le même appareil, placé à poste fixe avec une pile de relais, permettra 
Vémission automatique et mécanique des signaux de télégraphe Morse ou de 
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la T. S. F., ce qui impose son emploi dans une foule de petits postes de 
chemins de fer, de navires de pêche, etc. où l'on ne saurait avoir. d'opéra- 
teurs bien entraînés au maniement du manipulateur. 

J'exprime l'unique désir de voir des applications s'effectuer pour le seul 
profit des malheureux intéressés. 

MÉDECINE. — Vanti-laargol. Note (') de M. J. Danysz, 
présentée par M. Laveran. 

Nous avons vu dans les Notes précédentes ( 2 ) que les arsénobenzènes 
et plus particulièrement le composé disodique du dioxydiaminoarséno- 
benzène stibio-bromo-argentique subissent dans l'organisme des trans- 
formations qui peuvent être assimilées à une digestion et que les troubles 
provoqués par ces substances étaient identiques à ceux produits par les 
injections déchaînantes d'albumines étrangères ou de cultures micro- 
biennes. Nous en avons conclu que l'anaphylaxie n'était pas à proprement 
parler une hypersensibilisation de l'organisme à un poison spécial, mais 
que les troubles observés étaient dus, dans ce cas, à un phénomène d'indi- 
gestion dans le milieu intérieur, ou, en d'autres mots, à l'impossibilité 
pour l'organisme de digérer rapidement une dose d'antigène trop forte 
dans les organes ou tissus non adaptés à cette fonction. 

Pour affirmer d'une façon indiscutable l'identité de l'action et du méca- 
nisme des transformations dans l'organisme des arsénobenzènes et des 
albumines, il nous manquait un élément important : nous n'avons pas pu 
constater jusqu'alors, pour les arsénobenzines, la formation, dans le sérum 
des animaux traités, d'un anticorps qui caractérise le mieux tous les cas 
d'un état anaphylactique ainsi que l'état pathologique de toutes les ma- 
ladies infectieuses. 

Il nous a été possible de démontrer la formation de cet anticorps pour 
le luargol par les expériences qui suivent. 

Expérience 1. — Quatre lapins (n ls i, 2, 3 et 4) sont injectés chacun avec os, 20 
de disodoluargol dans les veines. On saigne le lapin n° l huit jours, n° 2 quinze jours, 
n° 3 vingt jours, n° 4 deux, mois après cette injection en même temps qu'un lapin neuf 
et l'on prépare du sérum avec leur sanrj. On mélange io cmS de chacun de ces sérums 
avec os, 3o de disodoluargol dissous dans o om3 d'eau distillée. 

(') Séance du 3o avril 1917. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 163, 1916, p. 2/16, 535 et g85. 
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Le mélange n° 3 se trouble immédiatement, le n° 2 un peu plus tard, les n 05 1 et k 
encore plus tard. Le mélange avec le sérum du lapin neuf reste limpide. 

Ces mélanges sont enfermés dans des ampoules scellées à vide. Après quelques 
jours de repos, on trouve un dépôt assez volumineux dans l'ampoule n° 3, moins 
volumineux dans les n os 1, 2 et 4, quelques traces seulement dans le mélange fait avec 
le sérum du lapin neuf. 

Dans l'ampoule n° 3, où le dépôt est le plus volumineux, le précipité ne forme qu'une 
très faible partie du luargol mélangé avec le sérum. 

Pour analyser cette réaction de plus près, on mélange de petites quantités de luargol 
avec des quantités relativement plus grandes de sérum, et l'on trouve : 

Expérience 2. — On mélange 10 gouttes de chacun des cinq sérums avec : 
i° -jL, 2 |, 3° {, 4° 21 5° i)6° 2 m s de luargol en solution à 1 pour 100 dans l'eau dis- 
tillée. 

C'est le mélange 3 du sérum n° 3 qui donne le plus rapidement le dépôt le plus 
abondant. A en juger par la couleur du liquide surnageant, la quantité du luargol 
précipité peut être évaluée à f de la quantité ajoutée, et c'est la plus grande propor- 
tion du précipité que nous ayons obtenue dans cette expérience. En effet, en augmen- 
tant ou en diminuant les dilutions de luargol à partir du mélange 3, on voit diminuer 
la proportion du produit précipité et l'on arrive toujours, dans un sens et dans l'autre, 
à obtenir des mélanges parfaitement limpides. Ainsi, même dans les conditions les 
plus favorables, la majeure partie du luargol reste toujours en solution. Le même 
sérum n° 3 chauffé à 65° ne donne plus de précipité dans les mêmes conditions. 

Les sérums n os 1, 2 et k ont donné des résultats analogues, mais les quantités du 
luargol précipité étaient moins grandes. 

Il résulte donc tout d'abord de celte expérience qu'une injection prépa- 
rante de luargol provoque dans l'organisme la formation d'un anticorps 
précipitant, dont la quantité augmente d'abord progressivement pour dimi- 
nuer ensuite. La deuxième conclusion que nous devons en tirer, c'est que la 
réaction entre le luargol et le sérum précipitant n'est pas simple. 

Quelles que soient les proportions de sérum et de luargol dans les 
mélanges, on n'obtient jamais la coagulation de la quantité totale de ce 
dernier et, dans certains mélanges, le précipité formé se redissout quelques 
minutes ou quelques heures après. 

Pour expliquer les causes de l'allure particulière de toutes ces réactions, 
il faut tenir compte de ces faits que, dans tout sérum, il y a à la fois des 
fonctions acides et des fonctions alcalines qui agissent plus ou moins rapi- 
dement à tour de rôle sur le disodoluargol et que le luargol est soluble à 
l'état di- et monosodique ainsi qu'à l'état de chlorhydrate acide. La fonc- 
tion acide du sérum agissant d'abord, neutralise une certaine quantité de 
soude et fait précipiter une partie de luargol à l'état de base ; mais aussitôt 
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après, c'est la fonction alcaline qui entre en jeu pour empêcher la coagula- 
tion de ce qui reste encore en solution et même pour redissoudre une partie 
du précipité déjà formé. Dans le cas d'une hyperacidité du sérum, le pré- 
cipité ne se formera pas du tout parce que certains composés acides du 
luargol (chlorhydrates, citrates, etc.) sont également solubles. Le résultat 
final de ces réactions dépendra donc toujours d'un état d'équilibre entre les 
fonctions acides et alcalines d'un sérum et cet état d'équilibre peut être 
différent pour chaque animal normal ou préparé. La formation d'un préci- 
pité plus abondant dans les sérums des animaux préparés indiquerait une 
prédominance plus ou moins durable de la fonction acide. 

Le chauffage a pour effet de stabiliser, de fixer les fonctions acides et 
alcalines du sérum et de le rendre neutre pour le luargol. En ajoutant de 
l'acide à un tel sérum on peut réactiver son action précipitante, en ajoutant 
de la soude on peut réactiver son action dissolvante, et en traitant de cette 
façon un sérum normalement neutre, chauffé et non chauffé, on constate 
qu'il faut davantage d'acide pour obtenir un précipité dans le sérum chauffé 
et plus d'alcali pour le redissoudre que dans le sérum non chauffé. 

Tant que la constitution chimique des sérums et des anticorps nous sera 
inconnue, il ne sera guère possible de se faire une idée plus précise du 
mécanisme chimique de ces réactions; mais il est à prévoir que ce sont 
précisément des recherches de ce genre, dans lesquelles la composition d'un 
des éléments de la réaction est exactement connue, qui nous donneront la 
-clef du problème. 

Pour le moment, il nous semble important de faire ressortir l'identité 
-complète des réactions entre les sérums et les arsénobenzènes, d'une part, 
et, d'autre part, entre les sérums et les antigènes biologiques (albumines, 
microbes et leurs sécrétions). 



CHIRURGIE expérimentale. — Sur V infection des plaies par le bacille 
pyocyanique, leurs causes et leur traitement. INote (') de M. II. Vincest, 
présentée par M. Dastre. 

Les blessés de guerre peuvent être atteints d'infections tardives, de 
nature microbienne variable, et dont le pus bleu est la manifestation la plus 
caractéristique. 

(■') Séance du 3o avril 1917. 
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On sait combien est tenace et extensive l'infection pyocyanique. Elle 
peut donner lieu, dans les salles de blessés, à de véritables épidémies. Ce 
n'est point l'air qui est le facteur de transmission du bacille. La désinfec- 
tion complète des salles, de leurs planchers et de leurs parois est, 
d'ailleurs, sans résultat. D'autre part, les précautions d'asepsie les plus 
minutieuses ne parviennent pas toujours à arrêter immédiatement l'épi- 
démie. 

C'est, en effet, que l'infection secondaire par le bacille du pus bleu (et 
les microbes pyogènes en général) relève de deux causes : i° la contagion 
directe de la plaie par les mains, les instruments, la table opératoire, etc., 
cause évidente, sur laquelle il est inutile d'insister; 1° la contagion indi- 
recte de la plaie, après le pansement. 

Ce dernier facteur est important et paraît avoir échappé à l'attention. 
C'est pourquoi il est utile de l'étudier. Le pansement ne forme pas, en 
effet, un obstacle infranchissable aux bactéries du dehors. 11 peut se laisser 
pénétrer par elles de dehors en dedans et devenir perméable à l'infection 
exogène, lorsqu'il a été imbibé ou simplement rendu humide dans toute 
son épaisseur, par les sécrétions de la plaie. 

On peut démontrer expérimentalement ce mode de propagation. Soit une lame de 
coton et gaze stérilisée, découpée avec des instruments stérilisés dans un paquet de 
pansement, et mesurant io em sur 2 cm ou 3 cm . 

On la dispose verticalement. La partie inférieure de la lame de coton est imbibée 
d'un peu de bouillon stérile. L'extrémité supérieure, sèche, est souillée par une trace 
de culture de staphylocoque doré ou de bacille pyocyanique, prélevé sur gélose. On 
met le tout à l'éluve, en chambre humide. Après 19 heures, et bien que l'extrémité 
supérieure de la lame, coton et gaze, soit presque entièrement sèche (elle brûle dans 
la flamme), l'extrémité inférieure, ensemencée, donne une culture de staphylocoque 
ou de pyocyanique. 

Prenons une lame semblable de coton entre deux gazes, empruntée à un paquet de 
pansement stérile. Découpons-la par une incision longitudinale incomplète, qui lui 
donne l'aspect d'un Y renversé. Les deux chefs inférieurs plongent chacun dans un 
petit tube de verre contenant du bouillon stérile. On porte à l'étuve à 36°, sous cloche 
et en chambre humide. Or, si l'on a déposé au préalable, avec la spatule de platine, 
un peu de culture pyocyanique en gélose, sur l'une des trois branches, on constate, au ' 
bout de 18 à 20 heures, en moyenne, que l'infection a gagné les deux autres 
branches. 

Le dispositif ci-après se rapproche davantage des conditions du pansement des 
blessés. 

Dans une grande cloche stérilisée, contenant 20 cm ' de bouillon stérilisé, on super- 
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pise plusieurs couches de gaze et de coton aseptiques, empruntées à un paquet de pan- 
sement. Non comprimées, ces Lames ont une hauteur totale de 7 cm environ. On dépose 
à la surface un peu de culture crémeuse de bacille pyocyanique, puis on recouvre 
d'une cloche pour éviter la dessiccation et mettre à l'abri des germes de l'air. On place 
à l'étuve à 36°. 

Des ensemencements de la couche profonde du pansement sont faits environ toutes 
les deux heures. Après 2, 4 et 6 heures, ils restent stériles. Mais après 8 heures i5 
et après 10 heures, la gélose ensemencée a montré des colonies de bacille pyocya- 
nique. 

Si la contamination artificielle a été mixte (staphylocoque -t- streptocoque -+- bacille 
pyocyanique), le cheminement des microbes par infection de la surface à la profon- 
deur est plus rapide. Après 6 heures 3o, dans un cas, la pénétration s'est produite; 
après 7 heures 3o, dans un autre. 

A la faveur de la capillarité du tissu de pansement, il s'est donc fait un ensemence- 
ment progressif, de haut en bas, à travers le coton hydrophile et la gaze. 

Dans la pratique courante, on voit, par conséquent, qu'un pansement 
aseptique peut, par contamination externe, servir d'intermédiaire aux 
germes du dehors, cette contamination pouvant être apportée par les mains 
malpropres d'un infirmier, lorsqu'il soulève le membre ; par celles du blessé, 
par le brancard, etc. Les microbes déposés à la surface du pansement se culti- 
vent de proche en proche, grâce aux sérosités émanées de la plaie et qui lui 
servent de milieu de culture. 

Les mouvements du blessé, l'inhibition séreuse des parties déclives, favo- 
risent cet ensemencement. 

Une autre cause importante contribue à l'entretien et à la survivance du 
bacille du pus bleu, comme dçs autres pyogènes. Elle résulte de la souillure 
de la peau du blessé non seulement au voisinage immédiat de la plaie, mais 
encore à une grande distance de celle-ci. Le nettoyage soigneux de la plaie 
et de ses abords n'en a pas toujours raison. 

Il en résulte que ces bactéries font retour à la plaie sous le pansement, la ' 
peau constituant un réceptacle ou un réservoir où elles se conservent et d'où 
elles partent pour gagner de nouveau la plaie. 

La suppuration pyocyanique est loin d'être indifférente pour le blessé. J'ai 
cité un cas d'infection généralisée due au bacille du pus bleu. 

Dans les cas de plaies étendues, dans les amputations de cuisse ou les 
désarticulations de la hanche ou de l'épaule, les plaies ainsi infectées se 
prolongent et deviennent une cause d'affaiblissement et de fièvre. J'ai 
constaté qu'elles favorisent les associations infectieuses, celle du strepto- 
coque notamment. 
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La plaie est odorante, les muscles sont flasques, ont perdu leur tonicité, 
débordent hors de la peau. Les blessés ont la fièvre, leur teint est pâle ou 
même terreux, leur langue sèche. Ils ont fréquemment la diarrhée. Le 
bacille pyocyanique sécrète, en effet, des poisons solubles qui, résorbés 
par la plaie, sont toxiques pour les vaisseaux qu'ils rendent fragiles, les 
globules sanguins qu'ils hémolysent, les nerfs périphériques qu'ils altèrent, 
les reins dont ils peuvent amener la dégénérescence. 

D'autre part, les plaies ainsi infectées sécrètent souvent une abondante 
sérosité, sorte de saignée séreuse continue qui affaiblit le blessé. 

Il importe, dès lors, de combattre activement ces suppurations primi- 
tives ou secondaires. 

Tous les chirurgiens ont insisté sur la difficulté de se débarrasser de 
l'infection pyocyanique et sur la contagiosité de celle-ci. 

On peut, cependant, la guérir rapidement en désinfectant : i° la plaie 
par un antiseptique efficace et d'action suffisamment prolongée; 2 la peau 
à une assez grande dislance de la plaie. 

La technique ci-après m'a donné une guérison très rapide. 

Après lavage de la plaie, destiné à enlever le pus et tous les débris 
nécrosés et libres, on l'assèche et on la saupoudre largement à l'aide du 
mélange boro-hypochlorité dont j'ai donné la formule ('). En mettre dans 
tous les replis et les anfractuosités. 

Cela fait, on badigeonne avec de la teinture d'iode la peau du voisinage, 
jusqu'à la limite qui sera atteinte par le pansement. 

Puis on applique la gaze et le coton aseptiques secs. 

Le pansement est renouvelé le lendemain. Il amène la disparition du pus 
bleu en 2 jours, souvent même en 24 heures. 

A 16 heures trois quarts l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 17 heures. 

E. P. 



(') H. Vincent, Comptes rendus, t. 164-, 1917, p. i53; Bull. Acad. Méd., 3o jan- 
vier 1917 (hypochlorite de chaux titrant ioo 1 à no 1 de chlore, 1 partie; acide bo- 
rique pulvérisé, 9 parties). 
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SÉANCE DU LUNDI 14 MAI 1917. 

PRÉSIDENCE DE M. A. D'ARSONVÂL. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Ministre de lTxstruction publique et mes Beaux-Arts adresse 
ampliation du décret qui porte approbation de l'élection que l'Académie 
a faite de M. le vice-amiral Fournier pour occuper, dans la Section de 
Géographie et Navigation, la place vacante par le décès de M. Guyou. 

Il est donné lecture de ce Décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. le vice-amiral Fournier prend 
place parmi ses confrères. 

M. le Présidest s'exprime en ces termes : 

Le nouveau deuil qui frappe l'Académie sera vivement ressenti par toute 
la médecine française. Le professeur Landouzy, en effet, a été un de ses 
plus brillants représentants et un de ceux qui ont fait le plus pour répandre 
son bon renom à l'étranger. Peu de carrières médicales ont été aussi com- 
plètement remplies. 

Landouzy était médecin dans l'âme; fils de l'éminent directeur de 
l'École de médecine de Reims, il avait puisé auprès de son père ce senti- 
ment du devoir social et de l'honneur professionnel qui faisaient de nos 
vieux médecins français de véritables apôtres. Tout en ne négligeant 
aucune des découvertes du laboratoire, Landouzy fut par-dessus tout un 
clinicien et un observateur auquel nul symptôme de la maladie n'échappait. 
Depuis 45 ans que j'étais lié avec notre confrère j'ai pu suivre les diffé- 
rentes phases de son évolution et le voir dépister successivement des 
symptômes ou des causes morbides qui avaient échappé à la sagacité de ses 
devanciers. C'est ainsi que dès 1874 il différencie l'atrophie musculaire 
progressive de l'enfance de celle de l'adulte en montrant que la première 
est indépendante du système nerveux; qu'il prouve que, dans la méningite 
tuberculeuse, les convulsions localisées sont directes et ne proviennent nul- 
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Ieraent, par action réflexe, d'une incitation partie de la méninge enflammée, 
contrairement à l'opinion universellement admise alors. Les travaux de 
Landouzy portent sur presque toutes les parties de la médecine, mais 
depuis 1882 il s'adonna tout entier à la lutte contre les trois grands fléaux 
destructeurs de la race humaine : la tuberculose, l'alcool et la syphilis, 
fléaux dont il étudia le rôle social avec une ampleur et un zèle incompa- 
rables. Il put montrer que nombre de maladies réputées vulgaires, telles 
que la pleurésie, l'emphysème et cer aines broncho-pneumonies de la 
rougeole, quoique bénignes et curables, ont une origine tuberculeuse; de 
même pour certaines arthrites, etc. Le bacille avec ses produits toxiques 
est bien à l'origine non seulement chez le malade mais aussi dans sa des- 
cendance. Landouzy a prouvé que certaines malformations sont la consé- 
quence de la tuberculose de la mère. De plus les bacilles humains ou 
bovins, injectés aux femelles avant la fécondation, aboutissent chez le 
nouveau-né sans tubercules à la débilité, à toute une série de dystrophïes 
congénitales frappant les organes et les appareils, particulièrement l'appa- 
reil cardio-vasculaire. 

Si Landouzy a montré ainsi la part énorme qui revient à l'infection tu- 
berculeuse dans nombre de maladies dites vulgaires, il ne s'est pas borné 
à cette constatation lamentable; par nombre de travaux, d'enquêtes, de 
discussions dans toutes les capitales du monde, il a dénoncé les causes du 
mal et indiqué les moyens prophylactifs ou curatifs. 

Mais il existe une autre cause de contamination : celle qui se fait par 
l'alimentation. On avait élevé des doutes intéressés touchant la trans- 
mission de la tuberculose par la chair et par le lait des animaux tuber- 
culeux. En Allemagne, en Amérique ces doutes au sujet de l'identité de la 
tuberculose humaine et de la tuberculose bovine trouvaient une atmo- 
sphère sympathique. Au Congrès de Londres en 1902, le savant allemand 
Robert Koch se prononça résolument contre l'identité des deux virus. Il 
ne put réfuter pourtant les arguments que lui opposèrent lord Lister et 
Nocard. 

En 1908, au Congrès de Washington, Koch fut encore plus affirmatif 
dans un milieu économique qui devait inconsciemment désirer son succès. 
Les résolutions imminentes du Congrès américain allaient rendre 
inutiles, toutes les mesures prises en France, en Angleterre, en Danemark 
pour lutter contre la propagation de la tuberculose à l'homme en livrant à 
l'alimentation des bêtes infectées. Plus de surveillance ni des abattoirs, ni 
des étables; il fallait renoncer à la lutte que nous considérions comme un 
grand danger social. 
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C'est la délégation française qui eut l'honneur de combattre cette 
dangereuse erreur. Son président Landouzy assuma la lourde et glorieuse 
tâche de diriger l'action engagée par les Arloing, les Calmette, les Cour- 
mont, etc.; de faire tête à Koch, de réduire ses sophismes et de le con- 
traindre enfin, faute d'arguments, à un départ soudain, imprévu, inexpliqué 
sinon inexplicable. La conviction était faite dans tous les esprits, chez les 
Américains comme chez tous les autres. L'hygiène publique venait de 
remporter une victoire et la science française un triomphe sur la science 
allemande. 

Je me sers des propres expressions employées par Bouchard à cette 
occasion. Je pourrais multiplier les exemples où, dans les Congrès interna- 
tionaux, Landouzy a porté haut et ferme le drapeau de la science française 
pour laquelle il réclamait sa place légitime. Je l'ai vu à l'œuvre au dernier 
Congrès de Physiothérapie de Berlin, en 191 3, où j'avais l'honneur de 
l'accompagner. Il me resterait encore beaucoup à dire sur les services qu'il 
a rendus comme doyen de la Faculté de Médecine, au Conseil supérieur 
de l'Instruction publique, dans ses voyages annuels aux stations thermales 
de France qu'il faisait connaître aux étrangers, etc., mais je dois me 
borner. Landouzy fut non seulement un grand médecin, mais avant tout 
un grand Français, un ardent patriote qui jusqu'au dernier jour de sa vie 
se dépensa sans compter partout où l'intérêt de son pays était en jeu. 

MÉGANIQUE DES SEMI-FLUIDES. — Solutions du problème de la poussée 
voisines de. celle de Rankine et Maurice Lévy, pour les massifs sablonneux 
et les murs de soutènement à profd rectiligne. Note de M. «I. Bocssisesq. 

I. L'équation (6) de ma Note du 7 mai (' ), qu'on peut écrire 

o K?-^-* A2 *)- 2(XE - YD) ' 

et où la parenthèse du premier membre est linéaire par rapport aux dérivées 
secondes en x et y de l'azimut y de la pression principale la plus forte dans 
un massif de sable à l'état ébouleux, tandis que la parenthèse du second 
membre est linéaire par rapport aux dérivées premières de 5^, nous a montré 
qu'il n'existe pas d'équation du second ordre en ^ seul, dont l'intégration 

(') Comptes rendus, t, 164, 1917, p. 701. 
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permette, en général, de déterminer cet azimut indépendamment de la 
pression moyenne yo. Il se peut, toutefois, qu'on cherche seulement les solu- 
tions du problème de la poussée, voisines d'une solution particulière déjà 
■ connue, savoir, de la solution Rankine-Lévy, rappelée à la fin de ma Note, 
où l'azimut % est constant dans tout le massif : cela arrivera, par exemple, 
si le mur soutenant le massif fait avec la verticale (en fruit intérieur) un 
angle i' peu différent de l'angle particulier i imposé par la solution Rankine- 
Lévy. 

Or, alors, cette relation (i) devient précisément l'équation aux dérivées 
partielles désirée, en y seul, pourvu qu'on se borne à une approximation, 
permettant de négliger les carrés et produits des petites corrections/)' — /» 
et X' ~~ X °l u 'il y a 'i eu d'apporter aux deux fonctions p et ^ du cas Rankine- 
Lévy déjà traité. 

En effet, appelant maintenant y[ l'azimut en question, devenu un peu 
variable, pour le distinguer de sa précédente valeur constante y^, et p' la 
nouvelle pression moyenne, pour la distinguer de p, l'équation (i), écrite 
avec y' et p' au lieu de ^ et p, pourra néanmoins conserver au premier 
membre son facteur précédent p, qui n'y multipliera que des quantités 
petites du premier ordre. Et, vu les expressions de X, Y, D, E données 
dans ma dernière Note, il viendra, si C, S désignent désormais les deux 
constantes coszy, sinzy., 

K) ^\dx* df-J 

<-. d}'/' , a i 2II Ydy' , . d-/ . , .1 

+ * S d£dj + kà ** + T L^ °°s( ax + «) +;£s.n( ax + u )] ==o, 

équation aux dérivées partielles en y£ seul, linéaire, mais à coefficients 
variables comme l'inverse de p dans les termes affectés des dérivées pre- 
mières de -y'. 

IL Comme on attribue au massif une profondeur telle que le sol rigide 
sous-jacenl n'apporte aucune perturbation appréciable, les conditions du phé- 
nomène seront analogues en tous les points d'une droite quelconque r 
émanée, dans le plan des xy, de l'origine O où se coupent le profil supé- 
rieur et celui du mur. Par suite, l'azimut y' des éléments plans les moins 
pressés (ou de \& pression principale la plus forte) doit y être pareil sur toute 
la longueur et ne dépendre que de F angle polaire ou azimut même, 8, de la 
droite r; et, dès lors, les lignes y£ = const. étant les rayons r eux-mêmes, 
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la pression moyenne^' sera, comme l'est déjà p, le produit de r par une 
fonction de seul. 

Il y aura donc lieu d'introduire les variables indépendantes r et 6, à la 
place de 07 = rcosô et y = rsinO. Si ensuite nous posons G = i — a>-+- 9', en 
comptant ainsi les nouveaux angles polaires 6' à partir du mur idéal de la 
solution Rankine-Lévy, l'équation (2), devenue simplement différentielle 
en 9 ou 6', sera, après une transformation détaillée au Chapitre IV du 
Mémoire cité (destiné aux Annales scientifiques de VÊcole Normale supé- 
rieure), 

m cos(y-e') (:in g,/V 

(d) cos(< p -2 9') ( >d&* 



[■ 



cosç cos(w — i) cos(cp -M — B')~\ d%' _ 

cos(<p— 2 0') cos(co — i — 9') cos(<p-t-0 J dd' ~~ 



Or une étude attentive de cette équation montre, dans le même Cha- 
pitre IV, que la dérivée première de •£ en 6' ou en 0, a signe constant pour 
toutes les valeurs de 9 et, partout, sa grandeur du même ordre, sauf à 
l'approche de la surface libre où elle croît indéfiniment. D'autre part, aux 
distances de la surface libre très petites, là où l'éloignement relatif du 
niur rend les conditions du phénomène indépendantes de y et où, par suite, 
y' tend vers y^, la dérivée de yj en 9 ne peut que s'annuler. Elle sera donc 
nulle à l'intérieur, à bien plus forte raison. Ainsi, l'azimut y/ ne peut se 
maintenir voisin de y^ dans le corps du massif, comme on l'admet, que si sa 
dérivée en 9 s'y annule à très peu près, ou si la solution Rankine-Lévy n'y 
est voisine d'aucune autre. 

III. Mais l'équation différentielle (3), démontrée pour V intérieur de l'in- 
tervalle existant entre les deux valeurs extrêmes de 9, notamment aux dis- 
tances très sensibles de la paroi 9 = i' — eu, n'est nulle ment obligatoire près 
de celle-ci. Car l'hypothèse, que nous avons faite, de ne chercher aux équa- 
tions de l'état ébouleux que des intégrales yj et p' voisines de ^ et p, 
n'exige, pour ces fonctions continues^ et j»', une manière déterminée de 
varier qu'aux assez grandes distances des limites du champ où elles 
existent. Au contraire, très près de la limite inférieure 9 = i' — co, rien 
n'empêcherait, par exemple, la dérivée seconde de y' de devenir infinie, 
pour une valeur critique 9 = 9 convenablement choisie, et, la dérivée pre- 
mière, d'y modifier sa loi de variation; car les écarts en résultant sur yj 
n'auraient pas, jusqu'à la limite voisine i' — co, un champ suffisant pour deve- 
nir sensibles. D'ailleurs, la loi de yj, quoi qu'elle devienne en deçà de 9 = 9 , 
pourra toujours y être supposée linéaire en 9 — 9 , avec erreurs du second 
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ordre censées négligeables ici; et il en sera de même de la petite diffé- 
rence/?' — p. 

Posant donc, dans le faible intervalle compris entre 6 = G et 6 = i! — co, 
si c et A sont deux constantes, 

(4) x'=x+f(0-0 o ), P '=p-nAr(e-d ), 

on déterminera deux des trois arbitraires G , A, c, par la condition que les 
deux équations indéfinies de l'équilibre soient vérifiées à l'entrée ô = G du 
petit coin exceptionnel (au massif) mesuré par l'intervalle en question. Or, 
j'ai reconnu que ces équations y deviennent, si p désigne la valeur 

{ A-sin 2x jde/,pourQ = 6 , 

Cpo V ° K> I-A'COS(2 O -2X) 

double relation où — 2^ est le complément de <p 4- 21 — 2co et où l'égalité 
des deux derniers membres donne presque immédiatement G ==z — co; 
après quoi A s'exprime en fonction de c. 

Ainsi, le plan critique 6 = 6 coïncide forcément avec le mur idéal de la 
solution Rankine-Lévy, à partir duquel nos angles polaires s'appellent G'; 
et, quand existe le coin exceptionnel où y£ et p' diffèrent de ^ et de p, on y a 

ir\ 1 , c ai 1 csino) cos(w — i) tt n , 

(o) X—X+-8, P =P ^ -Ere'. 

a ' costpsin2p(; 

La constante c reste disponible pour vérifier, à la paroi G' = i — i, la 
condition de glissement (vers le bas) du massif contre le mur. 

IV. Il n'y a, dès lors, aucune place disponible pour le coin exceptionnel, 
quand on donne «'>«, c'est-à-dire quand le mur réel a plus de fruit 
intérieur que le mur idéal de la solution Rankine-Lévy. Le gros du massif, 
où x' = X et P = Pi s'étend donc alors jusqu'au mur même; et il n'existe 
aucun ensemble de petits termes correctifs qui, en s'adjoignant à la solution 
Rankine-Lévy, permette d'exprimer le glissement du massif contre le mur. • 
On en conclut naturellement qu'une couche sablonneuse plus ou moins 
épaisse, contiguë au mur, sera préservée d'un éboulement immédiat : par le 
frottement même du mur et fera corps avec lui, s'il commence à s'ébranler, 
ou devra lui être Bclivement adjointe, comme un solide qui lui serait lié 
aux premiers instants de la chute. 
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V. Mais passons au cas, seul usuel, où l'angle i' du mur donné avec la 
verticale descendante est moindre que i : nous y appellerons S la petite 
étendue angulaire i — i' du coin exceptionnel de sable, contigu au mur, où 
s'appliqueront les formules (6). 

Les trois pressions principales relatives aux axes, N^., N' r , T', y excé- 
deront évidemment les expressions N*, N y , T correspondant à p ety^ seuls, 
de petits termes, n x1 n y , £, linéaires en cG'. Si l'on se souvient que 2 6 , égal 
à ii — 2co, est le complément de 2^, on trouve assez aisément pour ces 
petits termes la triple formule 

/ \ / *\ 2cllsin&)cos0 o . ,. . .„ /../.. • „, 

(7) ( n x, "y, = : (cos 2 O) sin 2 o , cos& sin&„)/ l sinô'. 

' coscpsin2^ v " ' 

J'y ai remplacé 6' par sinô' : ce qui est évidemment légitime, mais a l'avan-, 
tage de permettre la substitution, à /-sinO' = rsin(0 — 9 ), du binôme, 
linéaire en x et y, jcosô — a;sin0 o , et de montrer que ces expressions (7) 
annulent identiquement les deux sommes 
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Ny-H n 
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satisfont exactement aux deux équations indéfinies ordinaires de l'équi- 
libre. 

On pourra donc se dispenser de supposer S très petit, à la condition d'at- 
tribuer au massif, en ce qui concerne le coin exceptionnel contigu au mur, 
une faible hétérogénéité de nature, savoir, un angle ç' de frottement inté- 
rieur un peu variable et légèrement supérieur à <p; de telle sorte que V obli- 
quité maxima <p' des pressions par rapport aux éléments plans qui les 
subissent, définie en chaque point par la formule bien connue 

(q) sin 2 q> '= - — — — — 

soit précisément celle qui, vu les formules (7) et (8), exprimera l'état 
ébouleux. Or j'ai ainsi trouvé 

, . sin'y' _ |~ (.'cosy cos6 sio(g — 9) "l 2 

sin'cp |_cosq3cos9 — c sincp cos0 o sin(0 o — 8) ' 

relation d'où résulte, dans le coin exceptionnel d'angle S, une valeur çp' crois- 



(») 
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santé à mesure qu'on s'approche du mur G = o — B, mais n'y atteignant 
qu'une limite $ dont l'excédent sur <p est seulement de l'ordre de S 2 , quel 
que soit c. 

VI. V angle Jiclif cp' de frottement intérieur excédant ainsi quelque peu cp 
à l'approche du mur, il y a lieu de supposer celui-ci non plus tout à fait 
rugueux, ce qui donnerait à X angle du frottement extérieur la valeur $, 
mais un peu poli; de sorte qu'on puisse lui attribuer une valeur moindre cp,, 
à choisir ultérieurement, cp par exemple. Et l'on déterminera l'arbitraire c 
en conséquence. 

- Il faudra, à cet effet, évaluer les deux composantes, tangentieUe S et nor- 
male (— x), de la pression exercée par le gros du massif, d'après les for- 
mules (8), sur les divers éléments plans du coin à profils émanés de l'ori- 
gine et ayant l'angle polaire 8. On trouve 

S =/>sm<pjcos<p — 2 sin (fl„- B) |~sin(cp + 9„- B) — c C ° , ^"'^J' 6) cos(0 o - 0)1 ! 

1 C0SC P • ,n /u T / n nv COS0 o sin 2 (0 o — 0)~|) 

— 3£=rpsincp x__ 2 sin(0 o — 0) cos(<p-t-0 o — 0)4-c - -^ - • 

■" T ( tangep v L coscpcosS J) 

La constante c se déterminera en exprimant que, pour la valeur = 9 — 
de l'angle polaire, relative au mur, le rapport de s à — X est tangcp,. 
Si l'on choisit, par exemple, cp, = cp, il vient presque immédiatement 

. costp cos(0 o — d) 

( I2 ) c = — r Vr — w-; 

v COs(<j> — o)cos0 o 

et l'on trouve alors, pour la poussée <£ par unité d'aire exercée sur le mur, 
la formule 

/ a\ ,0 tt / . v , <h cos(w — /') cos(cp4-â) 

(i3) <£ = Urcos(<p + i'+d) r-* n — ^ p- *T - 

' T 'cos(w — r — 0) cos(çp — 0) 

Dans le même cas, la plus forte valeur $ de cp', qui se produit au contact 
du mur, pour 9 = 9 — 0, résultera, d'après (12) et (10), de la relation 

04) - — = — 5 = n 1-..., 

sincp coso 2 

résultat extrêmement simple, permettant d'estimer le degré d'approxi- 
mation obtenu par l'assimilation d'un massif homogène donné, dont l'angle 
de frottement intérieur est cp, au massif hétérogène fictif ainsi imaginé. 

VII. On conçoit que la considération de tels massifs hétérogènes, dont 
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l'état ébouleux se calcule facilement, puisse être utile, d'une autre manière 
encore, dans l'étude d'un massif homogène proposé, de même figure géomé- 
trique qu'eux, mais ayant son état ébouleux inabordable à l'intégration. 
Car il suffira qu'on puisse l'intercaler entre deux tels massifs hétérogènes, 
l'un plus résistant que lui à l'éboulement, l'autre moins résistant que lui, 
pour avoir deux évaluations, la première par défaut, la seconde par excès 
de sa propre poussée-limite. Et si l'on réussit à rendre ces évaluations assez 
peu distantes entre elles, elles constitueront deux valeurs approchées, 
pouvant suffire dans la pratique, de la poussée inconnue qu'on cherche. 
C'est ce que j'espère montrer dans une Note ultérieure. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les propriétés réfraclaires de l'argile. 
Note de MM. H. Le Chatelier et F. Bogitch. 

La plupart des briques réfractaires servant à la construction des fours 
sont faites en argile, matière essentiellement constituée par de la kao- 
lin i te 

2Si0 2 Al 2 3 .2H 2 

mêlée à différentes impuretés : sable quartzeux en proportions souvent 
importantes, mica potassique et oxyde de fer. Toutes les bases étrangères 
diminuent les qualités réfractaires. Leur proportion dans les bonnes argiles 
ne dépasse pas 4 pour 100. 

Pour apprécier les qualités réfractaires d'une argile, on détermine habi- 
tuellement son point de fusion par la méthode de Seger, sur de petites 
pyramides triangulaires dont on note la température d'affaissement. 

Les argiles rigoureusement pures, exclusivement composées de kaolinite, 
fondent à 1780 ; les argiles très riches en sable quartzeux, renfermant dix 
fois autant de silice que d'alumine, fondent ioo°plus bas, vers 1680 ; si 
elles renferment en plus 4 pour 100 d'oxyde de fer et de bases alcalines, on 
observe un nouvel abaissement de ioo° du point de fusion, qui tombe alors 
à i58o°. 

Ce sont là, de toute'façon, des points de fusion très élevés; à leur inspec- 
tion, on serait tenté de conclure que les briques réfractaires argileuses 
doivent suffire pour la construction de tous nos fours industriels. Or, il 
n'en est rien; on n'a jamais pu s'en servir pour les voûtes des fours d'acié- 
ries. Oq emploie exclusivement pour cet usage les briques de silice, qui 
donnent toute satisfaction. Et cependant leur point de fusion est exactc- 
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ment celui de la kaolinite, 1780 . La raison des différences de qualités pra- 
tiques de ces matériaux est que l'argile se ramollit progressivement avant 
de fondre. Dans l'expérience de Seger, la matière s'affaisse sous son propre 
poids, c'est-à-dire sous une pression de l'ordre de i s par centimètre carré; 
dans les voûtes de four, les pressions exercées sont au moins 1000 fois plus 
considérables et suffisent pour écraser les briques bien avant leur fusion 
proprement dite. 

Nous nous sommes proposé d'étudier comment se comporte aux tempé- 
ratures élevées l'argile soumise à des efforts plus ou moins énergiques. 
Quelques expériences ont déjà été faites à ce sujet, mais il n'existe à notre 
connaissance aucune étude systématique sur l'ensemble du problème. 
M. T.-E. Montgomery a signalé, par exemple, qu'on pouvait différencier 
les bonnes briques réfractaires des mauvaises en les essayant à i35o° sous 
une pression de 3 ks , 5 par centimètre carré (•). 

Nos expériences ont été faites dans un petit four de laboratoire de io cm de diamètre 
intérieur, chauffé au moyen d'un chalumeau à gaz, disposé suivant les principes indi- 
qués autrefois par M. Schlœsing : homogénéisalion parfaite du mélange d'air et de 
gaz, au moyen de son parcours dans un tube suffisamment long, placé entre le mélan- 
geur et le four; très grande vitesse de circulation du mélange gazeux, non seulement 
à l'entrée dans le four, mais aussi à l'extérieur de celui-ci, ce qui conduit à en réduire 
le volume. 

L'échantillon découpé en cubes de i cm de côté est supporté par un cylindre de 
magnésie fondu au four électrique ou par un morceau d'électrode en charbon, protégé 
contre l'oxydation par un tube en terre. Pour éviter la fusion de l'échantillon d'argile 
«u contact de La magnésie, les deux matières sont séparées par une couche d'oxyde de 
chrome. La pression est exercée sur la petite éprouvelte par l'intermédiaire d'un 
cylindre de bauxite cuit préalablement à 1600 et présentant en son centre une cavité 
hémisphérique où vient appuyer la tige de fer chargée de transmettre la pression. Ce 
cylindre de bauxite traverse à frottement doux le couvercle du four de façon à 
refroidir la petite cavité où pénètre la tige de fer. Cela est indispensable pour per- 
mettre au métal de résister sans déformation. 

La température est mesurée au moyen d'un couple thermo-électrique placé au 
contact de l'échantillon. La pression est exercée par un levier en fer à l'extrémité 
duquel on peut suspendre des poids. Ce levier donne à la fois la mesure des efforts 
exercés et celle des affaissements résultants. 

(') Depuis l'achèvement de. nos recherches, nous avons eu connaissance d'une étude 
semblable faite en Angleterre par MM. J.-W. Mellor et B.-J. Moore (English 
-Ceramic Society, t. 15, 1916, p. 77). Ces savants ont déterminé le point d'affaisse- 
ment de briques d'argile, chauffées soit sans aucune charge, soit sous des pressions 
variant de 8 k s à 16^ par centimètre carré. Les résultats sont d'accord avec ceux que 
nous publions ici. 
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Le Tableau ci-dessous donne la composition des argiles sur lesquelles ont 
porté les expériences : 

Alumine 20,0 26,0 26,5 12,6 33 

Sesquioxyde de fer 3,4 1,9 3 >9 2 >4 J > 5 

Chaux 0,8 0,2 2,0 0,0 o,3 

Silice et non dosé ( diff.) .... 70,8 71,9 67,6 85, o 65,2 

Une première série d'expériences a porté sur la brique G, brique de 
qualité médiocre, cuite vers 1200 . 

On a cherché d'abord l'effort nécessaire pour produire, à différentes 
températures, son écrasement. Jusqu'à 1100 , la résistance reste sensible- 
ment invariable, aux erreurs expérimentales près : 

Température. Effort P ar cl " 5 - 

"s 

i5 '9° 

600 l83 

9 5o 20 ° 

1080 l8 ° 

La rupture se produit brusquement et complètement, comme dans les 
essais faits à la température ordinaire. Aux températures plus élevées, au 
contraire, la matière s'affaisse progressivement, elle devient plastique, il 
n'y a plus à proprement parler de rupture. On a approximativement déter- 
miné l'effort sous lequel l'affaissement devenait considérable, dépassait par 
exemple 5o pour ioo de l'épaisseur primitive de l'échantillon, la durée de 
mise en charge étant d'environ 20 secondes. 

Température. Eff ort par cm'. 

l3oo° 65kB 

i36o° 20 k s 

La chute de résistance de cette brique devient donc très rapide au-dessus 

de 1200 . 

Pour étudier, d'une façon plus complète, le mode de déformation de 
l'argile aux températures élevées, il a semblé nécessaire de mesurer à la 
fois les trois facteurs qui règlent le phénomène : temps, pression et tempé- 
rature. L'échantillon était chauffé sous un effort constant à des tempéra- 
tures progressivement croissantes; la vitesse d'échauffement, maintenue 
aussi régulière que possible, variait d'environ io° par minute ? un peu plus 
au début du chauffage, un peu moins à la fin. 
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Nous avons étudié successivement l'influence de différents facteurs sur la 
résistance des briques, plus particulièrement la pression exercée, qui se 
rattache aux conditions d'emploi, et la température de cuisson initiale qui se 
rattache aux conditions de fabrication. 

Influence de la pression. — Li brique G a été chauffée successivement sous 
des pressions de io k s et de i k s par centimètre carré. 



Temps, ture. pour 100. Temps. 



o. 
6. 



10. 

1 1 . 



Pression de 


10 V «. 


Tempéra- 


Affaissement 


ture. 


pour ioo. 


1200 


o 


l320 


5 


l35o 


20 


i3 7 8 


3. 


i3go 


40 


i3 9 8 


48 



Pression de i l s. 

Tempéra- Affaissement 
ture. pour ioo. 



O l3oo 



o 



i34o 3 

1370 1 i 

i3go 20 

i4o4 44 



n 1410 73 

Les écarts entre les températures donnant les mêmes affaissements sont 
moindres qu'on n'aurait pu le prévoir; ils n'atteignent pas 5o° pour une 
variation de la pression dans le rapport de 1 à 10. 

Influence de la cuisson. — Les expériences ont été faites sur la brique L, 
de qualité supérieure à celle de la précédente. 

Cuisson à i3qo°. Cuisson à i43o°. 



Tempéra- Affaissement Tempéra- Affaissement 

pour 100. 



O 

2 

5 

1 1 



Temps, tui-e. pour ioo. Temps. ture. 

m o m 1 

o i3o5 o o i320 

2 i35o 2 4 j36o 

4 1090 23 io 1406 

6 1416 48 14 1440 

9 1424 54 16 1460 3i 

Il y a un écart de près de 5o° entre les températures donnant les mêmes 
affaissements; en réalité, même l'écart aurait été plus grand encore si la 
vitesse d'échauffement du second échantillon n'avait pas été accidentelle- 
ment inférieure à celle du premier. 

Influence de la pureté de l'argile. — La brique L plus pure que la brique G 
s'affaisse à des températures plus élevées, comme cela était facile à prévoir. 
Pour avoir une matière plus pure encore, nous avons fabriqué au labora- 
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toire de petites briquettes en kaolin lavé. On a employé une partie de kao- 
lin cru et une partie de kaolin calciné; la cuisson a été faite à la tempéra- 
ture de 1200 . Les affaissements observés sous une pression de io k s, dans 
des conditions d'échauffement comparables à celles des expériences précé- 
dentes, ont été les suivants : 

i4°°° 0,7 pour 100 

1 5oo° 21,7 » 

Un essai analogue, fait sur le mélange B pour creusets d'aciérie cuit 
à i4oo°, a donné : 

i46o° 9 pour ioo 

Ce résultat est donc comparable à celui obtenu avec le kaolin. 

Ce phénomène d'affaissement de l'argile est assez complexe. La matière 
se tasse d'abord sur elle-même en remplissant les pores vides restés après 
le moulage. Puis ensuite la matière gonfle en forme de tonneau, se fendant 
sur les bords quand la pression est trop élevée ou restant compacte comme 
une masse vitreuse, si la pression est faible et la déformation suffisamment 
lente. 

On pourrait comparer la qualité des briques en déterminant la tempéra- 
ture pour laquelle l'affaissement est de 20 pour 100 sous une pression de io k s 
par centimètre carré exercée pendant i minute. Pour les produits que nous 
avons essayés, cette température varie de i35o° à i5oo°. Le choix d'une 
déformation aussi considérable est motivé par ses avantages au pointde vue 
de la précision des mesures. Mais, bien entendu, les températures 
auxquelles les briques cessent de pouvoir être employées sous un 
effort indéfiniment prolongé sont sans doute plus basses. 

Pourdespressionsdei k sseulement, indéfiniment prolongées, les tempéra- 
tures les plus élevées acceptables doivent varier de i25o° à i35o° suivant 
les qualités réfractaires de l'argile. Mais de nouvelles expériences sont 
nécessaires pour préciser cette température limite. 

Gomment peut-on coordonner ces résultats? Quelle théorie scientifique 
donner de la fusion des matières argileuses? 

Avant cuisson, une bonne brique réfractaire est constituée par un 
mélange en proportions variables de : 

Kaolinite 2Si0 2 .A12() 9 .2H 2 

Quartz SiO 2 
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Après caisson à une température suffisamment élevée, entre i3oo° 
et i5oo°, pendant un temps très long, plusieurs mois par exemple, comme 
cela se produit dans les empilages des régénérateurs des fours Siemens, 
les briques sont finalement constituées par un mélange en proportion 
variable de : 

Sillimanite SiO 2 . A1 2 3 

Tridymite SiO 2 

Nous l'avons très nettement observé sur la brique A venant d'un four 
des usines d'Assailly. C'est là l'état d'équilibre stable correspondant aux 
températures moyennement élevées, comprises par exemple entre iooo 
et i5oo°. Si l'on réchauffe une semblable brique vers 1600 et qu'on la refroi- 
disse rapidement, on constate qu'une partie est devenue vitreuse; il y a eu 
fusion partielle. C'est le mode d'action bien connu de la chaleur sur tous 
les alliages et mélanges de sels. Ils restent solides et cristallisés jusqu'à 
une certaine température limite, dite àefiision eutectique, à laquelle un des 
constituants entre totalement en fusion et le second seulement partiellement. 
Puis, au fur et à mesure de l'élévation de température, le second constituant 
se dissout progressivement jusqu'à fusion complète. 

Dans le cas des composés siliceux, le phénomène est compliqué par la 
viscosité de la matière fondue, qui est en réalité un verre seulement pâteux 
et non un véritable liquide. Cela retarde beaucoup l'établissement de 
l'équilibre. Cette difficulté a empêché jusqu'ici de déterminer le point de 
fusion réversible de l'eutectique silice-alumine. 

Nous avons essayé de déterminer le palier de fusibilité de la silice 
vitreuse. Un petit cube de i om de côté a été chauffé sous une pression con- 
stante de io kg . Il a commencé à céder à i3oo° et, le chauffage continuant, il 
s'est affaissé de/jopour 100, à la températurede x4oo° 3 10 minutes plus tard. 
On peut conclure de cette expérience que la silice vitreuse ne doit pas 
prendre, avant iooo , une fluidité suffisante pour permettre l'établissement 
un peu rapide des phénomènes d'équilibre ; cela explique et excuse notre 
ignorance au sujet du diagramme de fusibilité du mélange tridymite- 
sillimanite. 

Mais les briques, telles qu'on les emploie industriellement, n'ontpour ainsi 
dire jamais été cuites à une température et pendant un temps suffisant pour 
être constituées par de la tridymite et de la sillimanite. Il semble que la 
kaolinite, au moment de sa déshydratation, se décompose en alumine et 
silice amorphe. Cette silice amorphe se ramollit par l'élévation de tem- 



» 
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pérature et le fait d'autant plus qu'elle est mêlée à une proportion plus 
forte de bases étrangères : alumine, et surtout oxyde de fer, chaax et 
alcalis. Le verre ordinaire est complètement mou à la température de8oo°. 
C'est ce phénomène de fusion progressive de la silice amorphe et non celui 
de la dissolution réciproque de la tridymite et de la sillimanite que l'on 
observe habituellement dans la fusion des briques; c'est celui que nous 
avons mesuré dans la plupart de nos expériences. 

Par contre, la silice existant dans l'argile à l'état de quartz conserve cet 
état ou se transforme en cristobalite, mais ne prend jamais directement 
l'état amorphe. Elle peut cependant se faire indirectement par dissolution 
dans le verre, provenant de la kaolinite. 

Cette première fusion des briques aux dépens de la silice amorphe est 
suivie d'une cristallisation de la silice à l'état de tridymite et la fusion nor- 
male ne se prodnit plus alors qu'à une température plus élevée. Unebrique 
chauffée, assez lentement pour donner aux transformations le temps de 
s'accomplir, doit donc présenter deux zones de fusibilité, séparées par une 
recristallisation. Une brique fortement cuite ne présente plus la première 
zone de fusion ; elle devient plus réfractaire. 



géologie. — V avant-pays à V ouest de la chaîne des Pyrénées. 
Note de M. H. Docviljlé. 

Un des traits les plus frappants de la région de l'Adour est l'existence 
d'une série d'anticlinaux ou de dômes qui font saillie au travers de la plaine 
tertiaire; ils ont été esquissés immédiatement après le dépôt du Danien et 
ont ensuite participé à tous les mouvements de la chaîne elle-même, de sorte 
qu'ils peuvent nous éclairer sur ces mouvements eux-mêmes; ce sont comme 
dans la Haute-Garonne de véritables Petites Pyrénées. En même temps ils 
ont été plus ou moins arasés, avant et pendant le dépôt des couches 
tertiaires et constituent des fenêtres qui nous donnent des indications sur la 
constitution du soubassement de la plaine tertiaire : ils sont généralement 
accompagnés par un réseau de failles plus ou moins complexes. 

La période éocène correspondant tout d'abord à une phase positive d'in- 
vasion marine, ses dépôts successifs ont recouvert en transgression les 
anticlinaux dont il vient d'être question, de sorte que les dépôts les 
plus anciens se sont formés seulement dans les synclinaux et ont été recou- 
verts, le plus souvent masqués et quelquefois ravinés par les dépôts plus 
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récents, de là la rareté des affleurements de l'Eocène inférieur. Cette 
disposition est bien marquée par exemple sur le rivage nord où l'on 
n'observe aux environs de Royan que quelques lambeaux d'Yprésien, 
tandis qu'un peu au Sud, dans la dépression de Bordeaux, les sondages 
profonds ont montré un développement considérable de l'Eocène inférieur. 
L'un des mieux connus de ces anticlinaux est celui qui s'étend au sud de 
Dax de Tercis à Saint-Pandelon : il est constitué par un noyau de Trias, 
associé à des calcaires basiques et à des ophites ('). Ces calcaires rappellent 
par leur faciès les dépôts des bords du Plateau Central ; Seunes y a signalé 
des Gastropodes, Acteonina, Turritetla, Trochus, et des Lamellibranches, 
Anisocardia, qui, d'après les échantillons qui m'ont été communiqués par 
Ch. Stuart-Menteath, seraient plutôt des Eotrapezium à rapprocher des 
formes du lias de la Vendée ; c'est à ce noyau que l'Ophite est associé. Il est 
lui-même enveloppé par les différentes assises du Crétacé ( 2 ) qui ne pré- 
sentent aucune trace de métamorphisme : c'est d'abord le calcaire blanc de 
Gauquerot où j'ai recueilli Toucasia carinata, surmonté par un banc de 
brèche (Hébert) à Rad. cautabricus, Cidaris pyrenaica et Orbitolina conoidea 
(Seunes), signalé également plus à l'Ouest, sous l'église de Tercis et formant 
probablement le soubassement des assises de Vinport. Celles-ci, d'après les 
observations de M. Stuart-Menteath, présentent deux niveaux fossilifères 
séparés par une épaisseur de couches de i5 m environ; à la base ce sont des 
couches où abondent les Spongiaires calcaires et les Lit hothamnium mamillés 
associés avec Polyconites Verneuilli et Horiopleura Lamberti (variété à côtes), 
tandis qu'au sommet on rencontre une autre variété d'Hor. Lamberti 
associée à de nombreux Brachiopodes (Ter, Delbosi), avec Orbitolina subcon- 
cava et Barroisia Bertrandi; ce dernier fossile a été trouvé également à 
Saint-Paul-de-Fenouillet, à la limite de l'Aptien et de l'Albien. C'est bien 
vraisemblablement le niveau des couches supérieures de Vinport qui repré- 
teraient l'Albien, les couches inférieures étant encore aptiennes. Du reste 

{') On sait que l'on confond souvent sous cette dénomination deux séries de roches 
très différentes, les véritables ophites qui sont triasiques ou jurassiques et des roches 
néphéliniques du groupe des teschénites qui sont postérieures au Crétacé; ces deux 
sortes de roches donnant du reste des produits de décomposition analogues. 

De même les marnes irisées ont été quelquefois confondues avec les marnes rouges 
■ du Crétacé supérieur. Les recherches toutes récentes de M. J. de Lapparent ont montré 
que ces dernières étaient nettement caractérisées par leur faune de Foraminifères. 

{-) Arnaud, Position stratigraphique des argiles bariolées de Tercis {Bull. Soc. 
géol. de France, 3 e série, t. 15, 1886, p. 16). 
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les couches à Orb. subconcava ont été fréquemment sur d'autres points 
attribuées au Génomanien. Celui-ci est représenté près de Tercis par des 
calcaires à Caprotina quadripartita, auxquels succède le Turonien à Sph. 
radwsus. Au-dessus se développent les assises bien connues de la Craie séno- 
nienne de Tercis et d'Angoumé recouvertes par le Danien de Bédat à Naut. 
danicus, et par celui de Bénesse avec Isaster aquitanicus, où apparaissent les 
premières Nummuliles et les premiers Orthophragmina, associés à Operculina 
Heberti. 

Ces diverses assises se retrouvent plus ou moins complètes dans les 
autres dômes ou anticlinaux, et, suivant l'intensité de l'arasement, les diffé- 
rentes couches de l'Éocène peuvent s'appuyer sur une quelconque de celles 
qui constituent le soubassement; à Dax c'est l'Éocène supérieur qui recouvre 
le Danien, à Saint-Lon, l'Éocène moyen vient masquer partiellement le 
Cénomanien, à Bastennes le Lutétien moyen arrive au contact du Trias. 

Plus au Sud à Biarritz nous retrouvons sur la plage un dôme bien carac- 
térisé avec son noyau de Trias; mais ici les couches ont pris une direction 
différente, elles s'infléchissent vers le Sud-Ouest, et les lignes directrices 
contournent l'extrémité de la chaîne en suivant à peu près le rivage 
actuel. 

Les marnes irisées sont accompagnées de calcaire métamorphique (Lias?) 
et d'Ophite; il est enveloppé par le Crétacé, inférieur à Orbitolines, moyen 
à Fucoïdes, supérieur représenté par les calcaires blancs du niveau à Ste- 
gaster; toutes ces couches sont traversées par un système de failles assez 
compliquées. Ici c'est le Lutétien moyen qui repose directement sur le 
noyau du dôme et sans présenter aucune modification métamorphique. 

Si nous suivons le bord de la chaîne vers l'Est, on voit apparaître des 
couches de plus en plus anciennes, le Lutétien inférieur que j'ai signalé à 
Saint-Barthélémy, puis plus loin encore au-dessous des couches ancienne- 
ment connues de Bos d'Arros, une grande épaisseur d'Éocène inférieur 
découvert il y a longtemps déjà par M. Stuart-Menteath, et présentant le 
même faciès et la même faune que les couches profondes des sondages du 
Bordelais (Num. Lucasi). Plus loin à l'Est les couches inférieures se chargent 
d' Alvéolines (Ah. suhpyrenaica), le même faciès se retrouvant au sud de la 
chaîne sur le côté espagnol (mont Perdu). 

Suivons maintenant le rivage de l'autre côté de Biarritz, vers le Sud-Ouest : 
nous rencontrerons d'abord des lambeaux delà Craie supérieure, puis un 
grand développement du Turonien à Fucoïdes, jusqu'au delà de Saint-Jean- 
de-Luz. 

Ces couches viennent d'être magistralement étudiées aux environs de 

C. R., t 9 i 7 , 1" Semestre. (T. 184, N* 30.) 99 
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Hendaye par mon jeune collègue J. de Lapparent ( j ) : il y a retrouvé toute 
la faune rhizopodique qui caractérise dansles Alpes les calcaires de Sewen, 
des Lagénidés (Fùsurina) et des Globigérinidés parmi lesquelles le curieux 
Foraminifère cité en Suisse comme Pulvinulina tricarinata, mais qui ne 
semble pas pouvoir être distingué d'une très rare espèce encore vivante 
décrite autrefois par d'Orbigny comme Rosalina Linnei. 

Les couches de la Craie supérieure forment la pointe Sainte-Anne au 
nord d'Abbadia comme l'avait signalé depuis longtemps M. Stuârt- 
Menteath, elles se prolongent de là au nord de Fontarabie vers Passages 
et jusqu'à Saint-Sébastien, où ce géologue arecueilliles Ammonites carac- 
téristiques (Pachydiscus gollew'llensis, P. fresvillensis). 

Entre ces couches et la mer se développe un puissant massif de grès 
quartzeux grossiers alternant avec des couches plus fines, plus argileuses, 
rappelant le faciès du Flysch et présentant des empreintes plus ou moins 
énigmatiques, en particulier le curieux réseau hexagonal désigné par 
Maneghiui sous le nom de Palceodictyon. 

Dans ces grès, à Passages, M. Stuart-Menteath a signalé dès 1894 l'exis- 
tence de Nummulites et d' Assilines (d'après une détermination de Munier- 
Chalmas); dans les échantillons qu'il a bien voulu me communiquer 
j'ai pu reconnaître AWeolina subpyrenaica, Nummulites globulus et d'assez 
nombreux Orthophragmina. C'est une faune incontestablement plus 
ancienne que celles de Biarritz, et ces assises viennent compléter très heu- 
reusement cette coupe aujourd'hui classique. 

Ces couches à Alvéolines représentent tout au plus la base de l'Eocène 
moyen, les grès qui s'étendent au-dessous jusqu'au Crétacé appartiennent 
alors à l'Eocène inférieur et tout cet ensemble correspond au système de 
Bos d'Arro's, mais avec un caractère plus franchement littoral. 

On sait que bien plus loin, sur la côte cantabrique, on retrouve les 
couches à Alvéolines à la base du bassin éocène de Columbres. 

botanique. — Sur les formes arctiques faussement décrites sous le nom 
de Chtetoceros criophilus Castr. Note ( 2 ) de M. L. Mangin. 

Dans une précédente Note ( 3 ), j'ai fait connaître la structure du 
Chœtoceros criophilus des régions antarctiques. Je me propose dans' la 
présente Note d'examiner les formes arctiques désignées sous le même nom. 

(*) Comptes rendus, t. 16i, 1917, p. 781 . 

( 2 ) Séance du 23 avril 1917. 

( s ) Comptes rendus, t. 164, 1917. p. 704. 
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Formes arctiques. 

J'ai pu procéder à cet examen grâce à l'obligeance de M. Ostenfeld, 
de Copenhague, qui a eu J'amabilité de tn'adresser des échantillons 
authentiques de la forme désignée sous le nom de G. criophilus et provenant 
de sept pêches effectuées entre le 57 et le 65° latitude Nord et du 
1 1°35' longitude Ouest au 45°48', c'est-à-dire dans la partie de l'Atlantique 
voisine du cercle polaire, de l'est de l'Islande jusqu'au sud du Groenland. 

Ces formes présentent des chaînes rectilignes ou légèrement courbées 
dont les cornes se dirigent d'abord vers la base de la chaîne en formant 
avec son axe des angles variant de 25° à 45°; puis elles divergent ensuite 
plus ou moins en décrivant une concavité vers le sommet de la chaîne 
Xfig. 1, I, II). Sous un faible grossissement elles ont donc la même appa- 




Fi«. 1. — Aspect des chaînes des formes arctiques : I, C. concavicornis Nob. (C. criophilus Gran) ; 

II, variété currens Clève. 

renée que les chaînes du C. criophilus antarctique et l'on conçoit qu'elles 
aient pu être confondues par un examen superficiel; mais l'observation des 
individus à un grossissement suffisant révèle de profondes différences entre 
les deux séries de formes. 
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Dans chaque individu (Jig. 2) les deux valves sont inégales, la valve supé- 
rieure est bombée, la valve inférieure est plate. Les cornes de la valve supé- 
rieure ont un mode d'insertion figuré par les divers auteurs, mais seulement 




Fis 



Une chaîne de C. concavicornis Nob. ( C. criopIMus Gran), 
vue parallèlement au plan sagittal. 



décrit par Jôrgensen. Ces cornes s'insèrent près du milieu des valves et ne 
sont jamais latérales; du point d'insertion, elles se dirigent parallèle- 
ment à l'axe de la chaîne en avant ou en haut, puis elles se recourbent 
plus ou moins brusquement en forme de crosse pour se diriger vers 
la base de la chaîne; elles laissent entre elles un sinus plus ou moins étroit. 
En outre, chez l'individu qui occupe le sommet de la chaîne, les cornes anté- 
rieures sont coalescentes à la base d'insertion et le sinus est réduit à une 
petite cavité ou à une fente à peine perceptible (Jig. 3, I) toujours dilatée 
à sa base (Jig. 2). La présence de cette cavité ou de cette fente est le signe 
de la coalescence des cornes. 

Les autres individus de la chaîne ont les cornes antérieures indépen- 
dantes malgré la proximité de leur insertion. 

Les cornes de la valve inférieure sont insérées assez près des bords; géné- 
ralement rectilignes dès leur insertion elles prennent une direction légè- 
rement oblique par rapport à l'axe de la chaîne, puis elles se relèvent par 
une courbure plus ou moins prononcée. 
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Comme chez le C. criophilus antarctique, les cornes sont d'abord minces 
puis s'élargissent insensiblement. L'individu qui occupe la tête de la 
chaîne, déjà caractérisé par la coalescence des cornes antérieures à leur base 
d'insertion, a ces mêmes cornes couvertes d'épines et sur le bord externe 
voisin de l'insertion une rangée de dents nombreuses et serrées {fig. 2). Les 
cornes des autres individus sont lisses ou présentent seulement des vestiges 
d'épines. 

L'examen des chaînes dans un plan perpendiculaire au plan sagittal n'est 
pas moins caractéristique. En raison de la dilatation des racines des cornes 
antérieures, la valve de chaque individu qui est bombée est surmontée 
d'une sorte d'ampoule formée par la base dilatée des racines {fig. 3, II). 
La crosse qu'elle décrit à ce moment est située dans un plan perpendiculaire 
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Fig. 3. — Deux chaînes de C. concavicornis : I, vue parallèlement au plan sagittal; 
H, nie perpendiculairement au plan sagittal. 

au plan de la figure et l'on aperçoit à son sommet un cercle de la largeur 
des cornes qui représente la section droite optique de la crosse {fig- 3, II). 
Rien dans cette disposition ne rappelle le dessin de Castracane. 

Dans le plan sagittal les fenêtres situées à la limite de séparation de deux 
individus ont un aspect spécial : élargies en avant elles se rétrécissent en 
arrière au niveau du sinus séparant les cornes antérieures de l'individu 
suivant; leur contour rappelle celui du fer d'une hachette et n'a rien de 
commun avec le contour lancéolé des fenêtres du C. criophilus antarctique. 

La limite de séparation des valves n'est] pas distincte sur les échantillons 
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frais, mais lorsqu'ils sont secs ou après le traitement des acides on aperçoit 
nettement une ceinture étroite, sauf chez les cellules allongées, avant la 
division, où elle devient large. 

Enfin les C. criophilus arctiques sont toujours un peu plus grêles dans 
toutes leurs dimensions que les formes antarctiques. 

En résumé, les descriptions précédentes et les dessins qui les accom- 
pagnent démontrent que la forme antarctique seule répond à la dési- 
gnation, de Gastracane : elle constitue le véritable C. criophilus. 

La forme arctique en diffère essentiellement par le mode d'insertion des 
cornes et constitue une espèce toute différente, très voisine du C. Perwîanus 
avec lequel elle a été souvent confondue, car elle s'en distingue seulement 
par les caractères secondaires de l'orientation et de la structure des cornes. 
Le nom de C. criophilus doit donc disparaître de la flore planctonique de 
l'hémisphère nord. Pour éviter les confusions, je désignerai les formes qu'on 
y rapportait indûment sous le nom de C. concavicornis Nob., de manière à 
rappeler que les cornes décrivent une courbure dont la concavité est dirigée 
du côté du sommet de la chaîne. 

Le C. concavicornis Nob. aura pour synonymes C. criophilus Gran non 
Castr.; C. criophilus Jôrg. non Castr.; C. Peruvianus Vanhôffen; C. Bright- 
wellii Gran; C. borealis var. Brightwellii Clève. 

Le vrai C. criophilus Castr. est une espèce strictement cantonnée dans les 
mers antarctiques, elle n'a aucun représentant dans les mers arctiques ou 
leurs tributaires. Elle est remarquable par la grande constance de ses 
caractères dans les régions plus éloignées où elle a été récoltée. 

Avec le Corethron Valdiviœ, VEucampia antarctica, le Melosira Sol, le 
Biddulphia striata, le G. Schimperianus, etc., le C. criophilus Castr. est une 
des importantes caractéristiques de la flore planctonique de l'Antarc- 
tique.; 



THERMODYNAMIQUE. — Sur la valeur absolue de l'entropie et, de l'énergie. 

Note (') de M. E. Ariès. 

Nous nous proposons de montrer aujourd'hui combien était justifié le 
choix que nous avons fait, dans une de nos précédentes Communications, 



( l ) Séance du 7 mai 1917. 
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d'un état initial, commun à tous les corps, et à partir duquel nous estimions 
qu'il convenait de mesurer leur entropie ainsi que leur énergie. Rappelons 
que, pour chaque corps, cet état est défini par les conditions suivantes : le 
corps est au zéro de la température absolue, il se trouve condensé à l'état 
de saturation et ne supporte aucune pression. Toute augmentation finie 
de volume qu'on lui impose, à température constante, n'a d'autre résultat 
que de lui faire émettre, à tensions fixes (T = o, p = o), une quantité de 
vapeur inappréciable et échappant à toute mesure, en sorte que son entropie 
et son énergie resteront nulles ('). 

Toute diminution de son volume, obtenue par l'effet d'une compression 
à température constante, fait croître sa pression et son énergie, d'abord 
nulles et qui deviendront positives, mais son entropie restera nulle, ainsi 
que nous l'avons démontré dans une autre de nos Communications (-). 
En résumé, un corps, pris au zéro de la température absolue, a une 
entropie nulle et une énergie nulle ou positive, quelle que soit la pression 
qu'il supporte, et quel que soit le volume qu'il occupe. 

Désignons par v le volume ainsi occupé par le corps à cette température 
limite du zéro absolu. Faisons-lui subir, à volume constant, une succession 
d'accroissements de température dT, de manière à l'amener à un état 
quelconque déterminé par son volume primitif v et par la température T 
qu'il finira par acquérir. Comme il arrive souvent, l'application à ces 
transformations élémentaires de l'une des lois si fécondes du déplacement 
de l'équilibre, va nous cenduire à des conclusions assez remarquables. 

La loi dont il s'agit nous apprend que chacune de ces transformations 
s'opérant à volume constant avec une variation positive dT de la tempéra- 
ture, donnera lieu à une augmentation de l'entropie, le produit dSdT 
devant être nécessairement positif ( 3 ). Il en résulte que l'entropie S d'un 
corps, pris dans un état quelconque défini par son volume et par sa tempé- 
rature (y, T), est une quantité positive, sauf au zéro de la température 
absolue, cas pour lequel cette entropie s'annule. 

Dans chacune des transformations élémentaires envisagées, on a pour la 
variation d'énergie dU la formule classique 

dU = r rdS-pdp 
et, puisque dv = o, 

dU = TdS. 

(') Comptes rendus, t. 164, 19 17, p. 343. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 164, 1917, p. 5g3. 

( 3 ) Ê. ÀitiÈs, Chimie physique élémentaire, t. 1, igi4, p- 24. 
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dS> étant positif, d'après ce qui précède, il en sera de même pour dU. 
Chaque élévation élémentaire dT de la température donnera lieu à une 
augmentation de l'énergie; et comme le corps part de la température zéro 
avec une énergie nulle ou positive, il arrivera nécessairement à la tempéra- 
ture T et sous le volume c, c'est-à-dire à un état quelconque, avec une 
énergie positive. 

Ces deux importantes conséquences des principes fondamentaux de la 
Thermodynamique viennent jeter une assez vive lumière sur les notions 
depuis si longtemps entrevues de la valeur absolue de l'entropie et de la 
valeur absolue de l'énergie. Nous venons de voir que l'entropie et l'énergie 
d'un corps ne peuvent jamais descendre au-dessous de la valeur qu'elles 
ont à l'état initial que nous avons choisi et défini : cela peut-il signifier 
autre chose, sinon que l'entropie et l'énergie de ce corps sont des quantités 
parfaitement déterminées, généralement positives, jamais négatives, et qui 
sont à mesurer à partir de cet état initial. 

Les conditions dans lesquelles l'entropie et l'énergie s'annulent ne 
doivent pas nous surprendre; elles paraissent assez rationnelles. Un corps 
maintenu à la température limite du zéro absolu, quelle que soit la pression 
qu'il supporte, ne peut avoir aucune tendance à transmettre de la chaleur 
au milieu environnant, qui est au moins à la même température; son 
entropie, ne pouvant subir aucune diminution, est à considérer comme 
nulle. Si, en outre, ce corps ne supporte aucune pression, il ne possède 
aucune force expansive, aucune capacité de travail; ne pouvant céder de 
l'énergie ni sous forme de chaleur, ni sous forme de travail, son énergie est 
à considérer comme nulle. 



PRESENTATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la désignation d'un can- 
didat qui sera présenté à M. le Ministre des Finances pour une place 
d'Essayeur vacante à V Administration des Monnaies. 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 34, 

M. Billon obtient 34 suffrages. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d'une liste de 
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deux candidats qui devra être présentée à M. le Ministre de l'Instruction 
publique et des Beaux-Arts pour la place vacante, au Bureau des Longi- 
tudes, par le décès de M. le général Bassot. 

Au premier tour de scrutin, destiné à l'élection du candidat de première 
ligne, le nombre de votants étant 45, 

M. Ch. Lallemand obtient 39 suffrages 

M. Edouard Perrin » 6 » 

Au second tour de scrutin, destiné à l'élection du candidat de seconde 
ligne, le nombre de votants étant 38, 

M. Edouard Perrin obtient 3a suffrages 

M. P. Appell » 5 » 

M. J. Violle » 1 suffrage 

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Instruction pu- 
blique comprendra : 

En première ligne M. Ch. Lallemand 

En seconde ligne M. Edouard Perrix 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d'une liste de 
deux candidats qui devra être présentée à M. le Ministre de l'Instruction 
publique et des Beaux-Arts pour la place vacante, au Bureau des Longi- 
tudes, par le décès de M. G. Darboux. 

Au premier tour de scrutin, destiné à l'élection du candidat de première 
ligne, le nombre de votants étant 36, 

M. P. Appell obtient 28 suffrages 

M. J. Violle » 8 » 

Au second tour de scrutin, destiné à l'élection du candidat de seconde 
ligne, le nombre de votants étant 33, 

M. J. Violle obtient 28 suffrages 

M. J. Hadamard » 2 » 

M. P. Appel! . » 1 suffrage 

M. P. Villard » 1 » 

Il y a un bulletin blanc. 

C. R., 1917, 1" Semestre. (|T. 164, N» 20.) IOO 
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En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Instruction pu- 
blique comprendra : 

En première ligne . , M. P. Appell, 

En seconde ligne M. J. Viôlle 



COMMISSIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection de trois 
Membres de la Commission du Fonds Bonaparte, en remplacement de 
M. G. Darbousc, décédé, et de MM. /. Violle et A. Hcdler, non rééligibles. 
Deux de ces Membres devront être choisis dans la Division des Sciences 
mathématiques et le troisième dans la Division des Sciences physiques. 

MM. Emile Picard et Ch. JLallemand, pour la Division des Sciences 
mathématiques; M. E.-L. Bouvier, pour la Division des Sciences phy- 
siques, réunissent la majorité absolue des suffrages. 

CORRESPONDANCE. 



M. le Secrétaire pèrpétitei., signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance i 

Science française et scolastique allemande, par le D r G. Papillault. 



MM. R. Rourgeois, Ch. Dotêre prient l'Académie de vouloir bien les 
compter au nombre des candidats à l'une des places vacantes dans la Sec- 
tion de Géographie, et Navigation. 

ANALYSE mathématique. — Sur la sommation des séries ultrasphëriques . 
Note (') de M. Erwanb Kogbetliaktz, présentée par M. Appeli. 

Je demande la permission d'ajouter à ma Note du 23 avril 1917 (t. 164, 
p. 626) quelques remarques qui, je l'espère, paraîtront dignes d'attention. 
Je continue les notations et les désignations de 'la Note précédente. 



(') Séance du 7 mai 1917. 
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On établit, en se servant de la formule approximative pour ^;(cos6), le 
résultat fondamental que voici : 

W^ ] {x)pour — i-f-£<a?<i — e(e>o) sont toutes uniformément bornées ; 
si > o. 

Ce résultat et les inégalités 

C, 



|S^(^0|< 



(« H- 1)3 l^ — ^'^O -**)(, -*»)]'*' 



|S^(*,0|<- C ' ( " + I ^ S ■ C * 



- t | s +' (s/T^py (n + i)\u!-t |»+«* 

permettent de démontrer le théorème suivant : 

Théorème C. — La série (I) est sommable (C, o<o<2A) avec la 
somme f(x) en tout point intérieur — 1 < x <+ 1 de continuité de f(x), si 



les fonctions (1 - x 2 ) *\f(x)\ et (1 — x~) 2 |/(,r)| sont intégrabks 
dans l'intervalle (— 1, +1); la sommabilité est uniforme dans l'intervalle 
intérieur à l'intervalle (■— 1, +1) et compris dans l'intervalle de continuité 
def(x). 

Les fonctions 2 M (i-a;) _w et 2 (B -' [(1 — x)- w -+- (14- x)- w \ nous four- 
nissent des exemples qui illustrent les théorèmes B et C; on voit sans 
peine que la première pour 2co> A -+- 1 ne remplit pas la condition (c') au 
point x = — 1 et sa série (I) 



2 

ru — 



r(-V(w) ^ 2 / /^jr(« + i4-2X-w) » \ ^ 2> / 



, . , 



pour 20) >i 4- n'est pas sommable (C, A<o< 2 A) au point de conti- 
nuité de la fonction développée x = — 1 ; de même, si l'on a soin de 
choisir 2co>À-f-oH-i pour chaque valeur de S •< A, la fonction 

a M ~' [(1 — #)-<"-+- (1 + ^)-">] 
ne satisfait pas à la condition d'intégrabilité dans (— t, 4-1) de 

X+S-i 

(1 — x-) 2 |/(^)| et sa série (I) n'est sommable (G, 0) dans le cas 
de â<X en aucun point intérieur — i<a?<;+i, tout en l'étant pour 
â > a. 
Ainsi le problème de sommation des séries ultrasphériques par la 
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méthode des moyennes arithmétiques, posé en 191 1 par M. N. Nielsen ('), 
est complètement résolu. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Théorèmes arithmétiques sur l 'intégrale 
deCauchy. Note de M. Michel Pétrovitch, présentée par M. Hadamard. 

Soit/(s) une fonction analytique, holomorphe à l'intérieur d'une circon- 
férence G de rayon R ayant le point s = a comme centre. Considérons 
l'intégrale 

(1) ia -2niJ {s — a)*** ' 

prise le long d'un contour fermé compris à l'intérieur de C. 

Chaque fois que \ n a pour n = 1 , 2, 3, . . . des valeurs entières réelles ( 2 ), 
on peut les déterminer toutes à la fois par des considérations arithmétiques 
simples à l'aide de la valeur connue d'une certaine expression numérique at- 
tachée à la fonction /"( s ) . 

Pour le faire voir, remarquons que l'on a 

(2) /(a + *)— /(a) = I ia + I,3*-H lS » + ... 

et que par suite on aura le résultat suivant découlant de ce qui a été trouvé 
dans une Note précédente ( 3 ) : 
Formons l'inté grale définie 



(3) 



ff(r,î.«.P)=if \f(a + re'')-/(a)] X (e-'')dt 



qui n'est autre que l'intégrale V(r, q, a, j3) de la Note précédente après y 
avoir remplacé sous le signe de somme 

/(rc")-/(°) P ar /(«+■'■«")—/(«)>- 

la fonction x,( s ) et ^ es quatre constantes r, q, oc, j3 étant les mêmes que 
dans V(r, q, a, J3), la constante h (à l'aide de laquelle se déterminent a 



(') N. Nielsen, Théorie des fonctions métasphériques, Préface, p. vu. Paris, igu, 

( 2 ) Les considérations qui suivent s'étendent au cas des l n entiers complexes. 

( 3 ) Sur quelques expressions numériques remarquables. Comptes rendus, t, 164, 
,917, p. 716-' 
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et P) étant un nombre positif, fini et fixe, satisfaisant à la condition 
(4) val. abs. I„< io An 

dont l'existence est assurée par la convergence même de la série (2). 

Désignons, comme dans la Note citée, comme valeur arithmétique com- 
plétée de I n la suite de chiffres composant 1„ précédée d'un nombre de zéros 
égal à la différence entre hn et le nombre effectif de chiffres de I„. 

L'intégrale W(r, q, a, (3) aura pour valeur numérique zéro suivi, comme 
partie entière, de la partie décimale qu'on formera en rangeant bout à bout 
les valeurs arithmétiques complétées de la suite des I„ ( ' ). 

Désignons par H A l'entier composé du groupe de décimales de W com- 
mençant par le premier chiffre significatif qui suit la h wme et finit 
p ar i a HL±}1 #*». décimale. 

Chaque fois que l'intégrale I„ a pour n = 1 , 2 , 3 , . . . des valeurs égales à des 
nombres entiers réels, la valeur absolue d'une intégrale quelconque I n coïncide 
avec l'entier H k de même rang. 

Ainsi la fonction /(s) étant exprimée par exemple en termes finis, ou 
bien donnée par une intégrale ^définie simple ou multiple, ou bien comme 
intégrale d'une équation différentielle, etc., il suffit de calculer la valeur 
suffisamment approchée de la seule expression numérique W pour avoir du 
même coup, et sans aucun calcul supplémentaire, les valeurs exactes d'autant 
d'intégrales l,, I 2 , I :1 , . . . qu'on voudra. 

L'intégrale W peut d'ailleurs être remplacée par diverses autres qui lui 
sont équivalentes. Dans certains cas elle peut même être remplacée par des 
expressions formées à l'aide de la fonction f(z) par des opérations arithmé- 
tiques élémentaires, jouissant de la propriété remarquable qui se rattache 
à l'expression W dans le cas général. Formons, par exemple, l'expression 

M 

(5) /(« H- io-«) -/(*)- 7^37 

où M et N sont deux entiers positifs. 

Chaque fois que l'intégrale I„ a pour n = 1, 2, 3, . . . des valeurs égales à 
des nombres entiers compris entre deux nombres positifs fixes, il existera deux 



(') Voir la Note citée. 



,7^2 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

entiers positif s Jixes tels que la valeur numérique d'une intégrale quelconque l k 
coïncidera avec l'entier M + L k , le nombre h k étant l'entier composé du groupe 
de décimales de {S) commençant par le premier chiffre significatif qui suit 
la (k — i)W ème et finissant par la kN iéme décimale de cette expression. 

Lorsque l'intégrale I„ a pour n = 1, 2, 3, ... des valeurs égales à des 
entiers positifs à un seul chiffre, une intégrale quelconque l k coïncidera avec 
la k teme décimale de l'expression numérique 

/(« + 0,1) -/(«). 

Dans ce cas, toutes les fois que/(s) est une fonction rationnelle de s, les 
valeurs numériques des I„ se reproduisent périodiquement à partir d'un 
rang n fini. S'il n'en est pas ainsi, la fonction f(z) ne saurait être méro- 
morphe, ni rationnelle ni transcendante. 



ASTRONOMIE. - Observations de comètes faites à l' èqualorial coudé 
de l'Observatoire de Lyon. Note de M. J. Huillacme, présentée par 
M. B. Baillaud. 

Comparaisons et positions de la comète. 
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- * 


Nombre 










Dates. 


Temps moyen 
de Lyon. 






■* — ■ de 


Log. fact. 
parall. 




Log. fact. 
parall. 




1917. 


A.a. 




AS, cftmpar. a apparente. 


S apparente- 


* 
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I. Comète Wolf (1916 b). 










Avril 26.. 


li m s 

10.00. 3g 


Ul s 

— 0. 1,80 


— 


11, li m s 

0.17,6 4; 4 20.21.37,72 


— 9,36o 


• n 

11.14.27,4 


+ 0,711 


a 


» 27.. 


i3.56. 14 


— 0. 6,72 


— 


1.11,2 8: 8 20.23.52,60 


—9,566 


n .3o. o,5 


+0,745 


e 


» 28.. 


i4- 9. 


— 0. 6,16 


+ 


i.i3,8 10:10 20.36.20,35 


— 9,5oi 


11.47- i?7 


+0, 7 38 


d 


Mai 2.. 


i4-24.24 


+0. 1 1 ,41 


+ 


2.r 7 ,4 8: 8 20.36. 8,68 
II. Comète Schaumasse. 


-9,528 


12.54.27,4 


+0,708 


e 


Avril 27.. 


i5.35.43 


—o.5o,43 


+ 


0. 5,9 10:10 23. 7.20,29 


—9,611 


11.24. 3,i 


+0,769 


A 


» 28.. 


io.28.3g 


+0.28,24 


— 


0.43,8 10:10 23. 8.17 


—9.6i4 


11.09.39 


+ 0,769 


B 


Mai 2.. 


i5.28.35 


— . 23 , 36 


+ 


t.52,3 io:io 23. i3. 3,09 


— 9> 6l 4 


i4.49- 2 6,2 


+0,704 


C 



Remarques. — I. De teinte bleuâtre, la comète, le 26, a une queue d'environ 3' 
orientée vers l'Ouest-Sud-Ouest;, éclat 10,0. Les jours suivants, l'éclat diminue gra- 
duellement; le 2 mai, il est d'environ 11, 5 et l'allongement caudal esta peine sensible. 

II. L'aspect de la nouvelle comète, le 27, est celui d'une nébuleuse circulaire, de 
teinte jaunâtre, avec une condensation centrale. Pas de changement appréciable aux 
observations suivantes. 



a 
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Positions moyennes des étoiles de comparaison pour 1917,0. 

Réduction Réduction 

Désignation. a moyenne. au jour. 3 moyenne. au jour. Autorités, 

h 



Anon. 10 e 20.21.37,72 +1,85 n.i4'.5o"o - o"o Rapportée à b 

b BD 4- 11,4273 20.24.29,57 11.26.89,7 AG. Leipzig. 794 r 

c Anon. 10- 2o.23'.5 7 ,46 -4-1,86 n.3..i6,5 -4,8 Rapportée à // 

d +11,4286 20.26.24,64 +1,87 11.47.1,7 - 4, 7 BBIV + n,4a86' 

e +12,4418 20.35.55,34 +i,93 12.52. i4,o -4,o AG. Leipzig, 8066 

A BD + u,4 9 5i 23.8.9,66 +1,06 n.23.54,9 -H a,3 AG. Leipzig, 922S 

B +",4949 23.7.48 +1,08 12. 0.21 +2,3 BD-t-n,4 9 4 9 

C Anon.9,5 23.i3. «,31 +!,i4 14.47.31,8 +2,1 Rapportée à D 

D +i4,4953 a3.io.24.43 i4.45-33, 8 AG. Leipzig, 9203 



CHIMIE PHYSIQUE. — Étude expérimentale du refroidissement de divers 
métaux par immersion dans l'eau. Note ( ' ) de MM. Garvi.v et Portevix 
présentée par M. Henry Le Chatelier. 

Le but de ces expériences était d'obtenir les courbes températures-temps 
correspondant au refroidissement d'échantillons cylindriques homothé- 
tiques, de diamètre d variant entre 8 mm et 2o mm et de longueur l=3d, 
constitués en métaux différents et trempés à température élevée dans un 
courant d'eau. 

Le mode opératoire consistait à enregistrer photographiquement les 
déplacements du spot d'un galvanomètre spécial, relié à un couple thermo- 
électrique ayant sa soudure au centre de l'échantillon. ■ 

Nous nous sommes attachés particulièrement à la réalisation des divers 
desiderata expérimentaux suivants qui avaient déjà été signalés notamment 
par M. Henry Le Chatelier ( 2 ) et réalisés en grande partie par lui et M. Cari 
Benedicks ( 3 ): 

i° Il faut employer un galvanomètre à période d'oscillation très courte 
et convenablement amorti ; 

2 La résistance du circuit doit être suffisamment élevée pour qu'on 
puisse négliger les variations de résistance du couple; 



(') Séance du 7 mai 1917. 

( 2 ) Rev. Met., t. 1, 1904, p. 4 7 5. 

( 3 ) Journ. Iron Steel. Jnst., n° 2, 1908, p. i53. 
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3° Le couple employé et son isolement doivent présenter une inertie 
thermique aussi faible que possible; 

4° Il est indispensable d'assurer un contact positif et toujours identique 
de la soudure avec l'échantillon : ce point très important n'a pas attiré 
l'attention de M. Cari Benedicks; 

5° Il doit y avoir étanchéité convenable au raccordement de l'échantillon 
et de son support. 

Ces conditions ont été réalisées comme suit : 

i° Le galvanomètre employé se compose d'un cadre très léger se mouvant dans le 
champ magnétique d'un électro-aimant. Le cadre, en dehors du champ, fait io oscil- 
lations doubles par seconde. En service, il est complètement apériodique. 

2° Le couple et le galvanomètre étaient disposés en série avec une boîte de résis- 
tances. La résistance de l'ensemble était le plus souvent voisine de 34o ohms. 

3° Le couple platine-platine rhodié employé (d = o, i ram ) constituait, avec son iso- 
lement en tube de quartz (d=o,6 mm ), une aiguille thermo-électrique descendant 
dans un trou de 2,5 mm percé dans les échantillons jusqu'en leur centre. Un élévateur 
à crémaillère en permettait une manœuvre sûre et rapide. 

La soudure était faite en fondant au chalumeau l'extrémité des deux fils accolés et 
sectionnant par le milieu la petite perle obtenue. 

4° Le couple reposait sur le fond de l'échantillon par son propre poids, ce qui 
assurait un contact permanent et toujours identique, qui était vérifié pendant le 
chauffage et après la trempe en observant au galvanomètre la perte ohmique produite 
dans l'un des fils du couple par le courant d'une pile de grande résistance intérieure 
reliée à ce fil et au porte-échantillon. La cavité de l'échantillon était soigneusement 
débarrassée de toute impureté. 

5° Les échantillons étant vissés au porte-échantillon (en acier à 3o pour 100 de 
nickel) muni d'un épaulement, il a suffi d'interposer de petites rondelles d'amiante 
entre les deux surfaces en contact pour assurer un joint étanche. 

Les circonstances ne nous permettaient pas d'avoir un matériel perfec- 
tionné et nous obligeaient à opérer dans le minimum de temps; nous 
avions dû nous organiser pour que la succession des mouvements soit par- 
faitement déterminée à l'avance ; les expériences devenaient donc presque 
automatiques, d'où réduction au minimum des pertes de temps, des acci- 
dents et de l'influence de l'équation personnelle des opérateurs. 

» 
Dans le dispositif de traitement thermique, l'échantillon reste fixe et les appareils 

de chauffage et de trempe se déplacent, ce qui est très avantageux pour la mesure des 

températures. La trempe était effectuée par courant d'eau ascendant débitant o 1 , i 

par seconde. 

Pour l'enregistrement, les dispositifs électriques groupés sur une même table 
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permettaient : de lire la température atteinte par l'échantillon, de vérifier l'état du 
contact du couple, de mettre en mouvement le cylindre enregistreur, et de déclancher 
un pendule battant les o,4 seconde qui donnait sur la courbe une graduation en 
temps. 

Enfin, un système de signaux, pour la plupart automatiques, assurait la liaison des 
deux opérateurs et commandait leurs mouvements. 

Les métaux utilisés ont été : l'argent vierge, l'aluminium, le nickel et 
un acier à 3o pour 100 de nickel. Les expériences ont été faites au moins 
deux fois sur échantillons neufs ou remis à neuf. 

La concordance des courbes obtenues, qui devrait être parfaite, est 
généralement satisfaisante pour les échantillons qui doivent se refroidir 
le moins vite. Pour les autres, les courbes sont souvent assez différentes. 
Cela tient sans doute non pas tant aux erreurs instrumentales qu'à l'impor- 
tance relative des conditions de surface. Les courbes présentent un point 
d'inflexion correspondant au début de la trempe : les remarques suivantes 
ne concernent que la portion postérieure à ce point. 

Il ne nous semble pas possible de représenter ces courbes avec quelque 
exactitude par une formule mathématique comme celle tirée des travaux 
de Fourier par M. Mac Cance (' ). Si cela était, la température à l'instant t 
serait donnée par une équation de la forme 



'='G> 



X dépendant du diamètre et du métal de l'échantillon; les courbes ne 
devraient différer que par l'échelle des abscisses : cela n'est vérifié sensible- 
ment que pour des échantillons de diamètres voisins, s'ils sont d'un même 
métal, et pour ceux de propriétés physiques voisines s'ils sont de deux 
métaux différents. 

Les courbes tracées par réduction d'abscisses, en prenant comme terme 
de comparaison les échantillons qui se refroidissent le plus lentement, 
descendent plus rapidement que les courbes expérimentales. 

La vitesse de refroidissement augmente légèrement quand on élève la 
température de trempe comme cela avait déjà été signalé par M. Le Cha- 
telier. 

En résumé, il convient d'utiliser non pas les formules établies d'après 
la théorie analytique de la chaleur, mais bien des courbes établies expéri- 
mentalement; ces courbes seront publiées d'autre part. Les comparaisons 



(') Journ. bon Steel Inst., t. 89, Jgi4i P- l 9^- 

C. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N° 30.) I01 
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faites pour mettre en évidence les anomalies thermiques au cours du refroi- 
dissement rapide de certains métaux ou alliages doivent tenir compte des 
remarques précédentes. 



GÉOLOGIE. — Sur les brèches d'âge crétacé des environs d'Eendayc. 
Note (') de M. Jacques de Lapparent, présentée par M. H. Douvillé. 

Depuis la pointe Sainte- Anne (au nord du domaine d'Abbadia) jusqu'à 
Behobie (sur la Bidassoa), on peut suivre avec facilité la série des sédi- 
ments crétacés dont est constitué le pays avoisinant Hendaye. 

C'est M. Stuart-Menteath qui le premier ( 2 ) l'a signalée à l'attention 
et a montré l'intérêt qu'on pouvait tirer de l'étude de celte région dont 
les horizons géologiques vont du Danien au Turonien ou Cénomanien. 

On voit à la pointe Sainte-Anne les horizons les plus élevés, et à Béhobie 
on trouve les couches inférieures du Jlysch. Partant donc de ce dernier 
point et nous dirigeant vers la mer, nous rencontrons trois masses succes- 
sives de terrain qui contiennent toutes trois des ternïes bréchiques dont 
je voudrais préciser les caractères et indiquer les variations. 

La première masse, dont la couleur est gris noirâtre, comprend des cal- 
caires, souvent associés à des silex rubanés, des schistes, des calcaires 
schisteux et des poudingues. 

L'étude micrographique montre qu'une grande quantité des calcaires 
est^ constituée par un gravier dont les grains sont cimentés par de la calcite 
largement cristallisée. 

Les grains de ce gravier sont formés des restes d'un calcaire riche en 
Mdwlidés et en débris de Lithothamnium, de morceaux arrondis de coquilles 
de mollusques, associés à des grains de quartz et à des morceaux de schistes 
noirs charbonneux. 

Le grain devenant plus grossier, le gravier passe au poudingue : celui-ci, 
que les carriers basques appellent Ikatzaria (charbon-pierre), contient 
souvent de gros galets empruntés les uns aux sédiments plus anciens, 
d'autres à des calcaires contemporains dont on retrouve les bancs au-dessus 
et au-dessous. 



(') Séance du 7 mai 1917. 

( 2 ) P.-W. Stuart-Menteath, Sur les Lignes géologiques des environs de l'Obser- 
vatoire d'Abbadia {Basses-Pyrénées) {Comptes rendus, t. 118, 1894, p. i363). 

P.-W. Stuart-Menteath, Comptes rendus sommaires de la Société géologique, 
7 mai 1894. 
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Comme d'une part les petits bancs de ces derniers sont parfois frag- 
mentés sur place, devenant ainsi éléments de poudingue ou de gravier, 
et que d'autre part on peut trouver au sein de calcaires cristallins peu ou 
pas graveleux toute la faune des calcaires à Miliolidês avec des coquilles 
indépendantes de toute gangue préexistante, on peut conclure à la quasi- 
contemporanéité de cette faune et de l'époque de dépôt des calcaires gra- 
veleux, à une rapide consolidation de ces sédiments et à l'immédiate dis- 
location de quelques-uns d'entre eux. 

Certains de ces graviers sont plus bréchiques que les autres. Dans ce cas, 
à côté de la faune des calcaires à Miliolidês et des fragments de Lithotham- 
nium, apparaissent des individus d'une autre faune, caractérisée en parti- 
culier par la présence d'Orbulines, de Globigèrines et de la Rosalina Linnei. 

Ces termes bréchiques se sont donc formés plus loin du rivage que les 
graviers. Ils ont un grain relativement fin et affectent l'allure de roches 
rubanées. 

La couleur de la deuxième masse est généralement grise. On en suit 
très bien la succession des assises en allant par les grèves vers Hendaye- 
plage à partir du moulin de Haicebea. 

Dans cette série les roches rubanées prennent un développement très 
important. I! en est dont le grain est particulièrement fin et qui souvent 
contiennent des dalles de silex; elles sont en général peu bréchiques. Les 
autres, dont le grain est plus grossier et qui sont des calcaires bréchiques 
à Rosalina Linnei passent aux véritables brèches. 

Celles-ci, encore à petits éléments, sont principalement formées de 
morceaux de schistes noirs ou verts associés à des débris de calcaires à 
Miliolidês. Leur ciment est un calcaire schisteux gris essentiellement carac- 
térisé par de petites Orbulines, de petites Fissurines etdesspicules d'épongés 
monoaxes calcifiés. Leur position par rapport aux autres roches est inté- 
ressante : 

Elles reposent toujours sur un schiste ou sur un calcaire schisteux et sont 
toujours surmontées par celles des roches rubanées qui sont des calcaires à 
Rosalines. 

Ici donc le ciment de la brèche est identique aux roches immédiatement 
sous-jacentes; mais si l'on se dirige vers l'Ouest et qu'on atteigne la' troi- 
sième masse dont la couleur est rosée ou verdâtre, on constate que si la 
position des brèches est toujours la même relativement aux différents types 
des roches, ce sont toutefois les matériaux des calcaire s à Rosalines qui servent 
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de ciment. Cependant il est des brèches dont la base possède un ciment 
schisteux et le sommet un ciment de calcaires à Rosalines. 

Un peu avant la baie de Loya les brèches deviennent des entités d'une 
importance considérable. Elles contiennent des blocs de plusieurs mètres 
cubes de quartzites roses ou verts, et d'autres blocs de fort volume cons- 
titués par des schistes verts ou lie de vin et des calcaires à Miliolidès. 

Dans certains cas la brèche est due au remaniement d'un large banc 
calcaire qui forme lui aussi d'énormes blocs arrondis associés à des galets 
de la même roche et aux autres éléments détritiques. 

On trouve près de ces brèches des zones schisteuses contenant des len- 
tilles de calcaires dont l'ensemble forme un complexe qui à son sommet se 
charge d'éléments détritiques et devient bréchique. A ce point les lentilles de 
calcaires sont souvent très fortement contournées ainsi que les schistes qui les 
enveloppent, mais au sommet de la formation le calcaire à Rosalines qui 
toujours surmonte l'ensemble bréchique n'épouse aucun de ces contournements. 
Son allure est toute tranquille : il ne possède aucune autre ondulation que 
celle de grande courbure qui affecte l'ensemble de tous les sédiments au 
lieu considéré. Les Foraminifères que contiennent les lentilles de calcaires 
contournées ne sont ni étirés, ni brisés; ce qui joint aux premiers faits 
indiqués conduit à penser que le plissement s'est accompli alors que les 
dépôts étaient encore plastiques, avant que le niveau supérieur ne se soit 
formé. En d'autres termes le plissement intense de ces zones bréchiques 
schisteuses a immédiatement suivi l'époque de leur dépôt. 

Les brèches se rencontrent dans la masse des terrains roses et verdâtres 
jusqu'à ce que ceux-ci passent à des schistes noirs. Immédiatement au-dessus 
de ces derniers (îlot de la baie de Loya) il existe une dernière brèche 
formée de grosses amandes d'un calcaire à silex dont on voit le passage 
aux bancs en place à la carrière du Parc des Sports d'Hendaye-plage. 

A partir de ce niveau qui peut être considéré avec certitude comme 
appartenant au Sénonien supérieur, il n'y a plus de brèches. C'est bientôt 
au-dessus qu'on trouve la zone classique à Stegasler, surmontée par des 
calcaires schisteux qui supportent eux-mêmes les calcaires daniens. 
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ENTOMOLOGIE. — Sur quelques points d'anatomie de la Tordeuse du Chêne 
(Tortrix viridana L.). Note (') de M. L. Boudas, présentée par 
M. Edmond Perrier. 

La Tordeuse du Chêne (Tortrix viridana L.), qui a occasionné de si 
grands ravages, en igi5 et 1916, dans nos forêts de l'Ouest, fait son appa- 
rition en "mai, au moment du développement de l'appareil foliaire. 

Elle s'attaque tout d'abord aux bourgeons à fleurs, puis aux feuilles dont elle ronge 
les parties parenchjmateuses. 

Les feuilles rongées ne repoussent pas et les arbres meurent environ trois ans après 
l'attaque des Chenilles. Le bois est à peine bon pour le chauffage. 

Vers la fin de la période larvaire, les Tortrix roulent les feuilles de diverses façons. 
Souvent même, elles agglomèrent plusieurs feuilles, se construisent ainsi, à l'aide 
d'abondants filaments de soie produits par un système de glandes séricigènes rela- 
tivement très développé, de véritables nids leur servant de retraite et d'abri, et dans 
lesquels elles se métamorphosent en chrysalides. 

V appareil digestif (*) est à peu près rectiligne, sans sinuosités et de lon- 
gueur sensiblement égale à celle du corps de la larve. 

L'intestin antérieur est étroit, court et à parois internes plissées. Sa cavité 
se continue, presque sans ligne de démarcation, avec celle de Vinleslin 
moyen. Ce dernier est un tube à peu près régulièrement cylindrique, d'un 
diamètre triple de celui du précédent. Il occupe la presque totalité de la cavité 
générale de la Chenille. Ses parois sont régulières, lisses et reçoivent de 
nombreux tubes trachéens qui se ramifient à sa surface en une multitude 
de petits ramuscules de plus en plus ténus. 

L'entrée de V intestin postérieur est marquée par la présence d'une valvule 
annulaire en forme de diaphragme à plan perpendiculaire à l'axe de l'or- 
gane et à bord irrégulier et frangé. 

Le contenu intestinal est formé en presque totalité par des débris de 
feuilles, non encore complètement digérés. 

L'intestin terminal est court et comprend une partie antérieure cylindique 



(') Séance du 7 mai 1917. 

( 8 ) Comparer avec l'appareil digestif et les tubes de Malpighi des Lépidoptères 
décrits par L. Bordas dans les Annales des Sciences naturelles : Zoologie, 9 e série, 
1911. 
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et un renflement rectal postérieur. Il reçoit, un peu en arrière de la valvule 
intestinale, les deux conduits terminaux des tubes, de Malpighi, dont les 
deux orifices sont situés aux deux extrémités d'un même diamètre. Ces 
tubes forment deux faisceaux de chaque côté de l'appareil digestif. 

Pendant la première période de la vie larvaire, les glandes séricigènes et 
les glandes mandibulaires présentent un développement en rapport direct 
avec l'artroste physiologique de la Chenille. Les glandes séricigènes sécrè- 
tent les filaments soyeux dont se sert la Tordeuse pour édifier son 
nid, fabriquer son cocon et se suspendre même aux feuilles des arbres. 
Quant aux glandes mandibulaires elles paraissent concourir de façon effi- 
cace à la digestion du parenchyme foliaire. 

Les glandes séricigènes de Torlrix viridana, complètement étalées, attei- 
gnent parfois une longueur double de celle du corps de la Chenille. Elles 
sont appliquées contre les parois latérales de la cavité du corps, sous 
l'intestin, et comprennent trois parties, fort distinctes au point de vue 
histologique, mais peu différenciées morphologiquement les unes des autres, 
à savoir : une région sécrétrice, un réservoir collecteur et un canal efférent. 
La portion glandulaire de l'organe est très sinueuse et uniformément 
cylindrique ; sa partie médiane s'élargit et contient le réservoir collecteur 
qui se continue par les conduits efférents. Ces derniers, toujours sinueux, 
passent sous l'œsophage, contournent les ganglions sous-œsophagiens et se 
fusionnent enfin en un canal impair, très court, qui va aboutir à la base de 
la filière. 

Avant de se réunir, les deux canaux excréteurs traversent un massif 
glandulaire, formé d'un groupe d'acini dont l'ensemble constitue les 
glandes accessoires ou de Lyonnet, qui sont les homologues des glandes' de 
Filippi de la Chenille du Ver à soie. 

Les glandes mandibulaires de la Tordeuse du Chêne ont la forme de deux 
longs tubes cylindriques à surface externe lisse, sauf à la partie antérieure 
où l'on observe quelques bosselures. Complètement étalées, elles atteignent 
la longueur du corps de la Chenille comme chez Jes autres espèces 
phytophages et chez celles qui se nourrissent de fruits (pommes, poires, 
glands, noix, etc.). On ne constate, sur tout leur trajet, aucune dilatation 
servant de réservoir collecteur. Dans la région céphalique, chaque organe 
se rapproche du muscle adducteur mandibulaire et se continue avec le 
tendon canalicule de ce dernier, puis la glande va s'ouvrir sur le côté interne 
de la mandibule par un petit orifice ovalaire, entouré d'un cadre chitineux. 
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Chaque tube glandulaire est recouvert extérieurement d'une membrane 
pèritonêale (Tunica propria) très mince, portant çà et là des noyaux aplatis 
et entourés d'une mince zone cytoplasmique. 

Au-dessous, vient ¥ assise cellulaire dont les éléments, vus de face, pré- 
sentent une forme polygonale. En coupe, les cloisons séparatrices sont peu 
apparentes et se distinguent à peine des trabécules cytoplasmiques 
radiaires. Chaque cellule contient un protoplasme finement granuleux, 
avec de nombreuses vacuoles périnucléaires. 

Vient ensuite, du côté interne, la cuticule ou intima, généralement mince, 
transparente, hyaline, à faces parallèles et sans trace de striations. Elle sup- 
porte une mince zone interne de protoplasme finement strié, formant bor- 
dure. Chez les Chenilles des Papillons, les glandes mandibulaires sont des 
organes à fonction double, à la fois digestive et surtout défensive. 



ZOOLOGIE. — Les appendices postcèphaliques des Branchiopodes et leur 
signification morphologique. Note(') de M. K. Sollaud, présentée par 
M. Bouvier. 

Tous les appendices segmentaires des Crustacés, quelle que soit leur 
structure, doivent être considérés comme dérivant d'un type ancestral 
commun, formé de deux branches, Vendopodite et ¥exopodile, portées à 
l'extrémité d'une pièce basilaire, le sympodite; celui-ci comprend trois seg- 
ments, prœcoxa, coxa, basis, et sur le bord externe du segment moyen 
peuvent s'insérer un ou deux épipodites. 

Les Branchiopodes étant regardés, à juste titre, comme les plus primitifs 
des Crustacés actuels, les zoologistes se sont efforcés de retrouver chez eux 
ce type fondamental. Or les homologies sont loin d'apparaître nettement 
entre les différentes parties constitutives d'une patte foliacée de branchio- 
pode et celles du membre biramé classique. Des opinions fort diverses ont 
été émises sur la qtaestion de ces homologies; aucune d'elles ne me paraît 
entièrement satisfaisante. 

Dans les deux sous-ordres des Notoslraca et des Conchoslraca, les appen- 
dices postcèphaliques sont construits sur le même plan (/%•. 1) : ils sont 
décrits comme formés d'une partie axiale, d'où se détachent six endiles (1-6) 

(') Séance du 7 mai 1917. 
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et deux exites. L'exite distal, ou flabellum (Flab.), est une grande lame, 
munie de muscles puissants, qui rappelle beaucoup le scaphognathite(exo- 
podite) de la maxille II chez les Décapodes; l'exite proximal est un saccule 
branchial. La plupart des auteurs, à la suite de H. Milne-Edwards, Huxley, 
Glaus, pensent que le flabellum correspond à l'exopodite, et cette opinion 
est devenue presque classique; le saccule branchial est habituellement 
regardé comme un épipodite, et Ton qualifie d'endopodite, soit le sixième 
endite seul, soit une étendue plus ou moins grande de la portion axiale de 
l'appendice. D'autres, comme Ray Lankester, considèrent les endites 5 et 6 
comme représentant respectivement l'endopodite et l'exopodite, et le fla- 
bellum devient alors un épipodite. 

Mes recherches, qui ont porté sur Lepidurus apus (L.) [Notostr. ] et 
Cyzicus œgyptiacus Dad. [ Gonchostr. ] , m'ont amené aux conclusions sui- 
vantes : Toute la partie axiale du membre correspond au sympodite, et l'on 
peut y reconnaître les trois segments primordiaux, prœcoxa (Pr. ), coxa 
(Cox.), basis (Bas.); le premier porte un seul endite (i); chacun des deux 
autres en porte deux (2-3, 4-5)- Les exites s'insèrent tous deux sur la coxa : 
ce sont deux épipodites (Ep 1 , Ep 2 ). Il est très vraisemblable que « l'endite 6» 
représente Vendopodite (End.) et que Yexopodite a complètement disparu. 
(Les appendices des Cladocera se rattachent à ceux des Conchostraca et 
manquent également d'exopodite.) 

Chez les Anostraca, le bord interne de l'appendice est divisé en six lobes, 
que l'on a homologués, à tort, avec les six endites des Nolostraca et des 
Conchostraca. Le long du bord externe on trouve successivement, en se 
rapprochant de la base : i° une lame terminale, généralement considérée 
comme l'homologue du flabellum (pour Sars, elle correspond à «l'endite 6 » 
et le flabellum n'est pas représenté chez les Anostraca); i° un saccule bran- 
chial, regardé comme de nature épipodiale; 3° deux lames branchiales 
très minces (la lame proximale disparaissant d'ailleurs dans la plupart des 
genres). 

L'étude des appendices chez Chirocephalus stagnalis (Shaw) m'a conduit 
à l'interprétation suivante (fig. 2) : Le sympodite ne comprend plus que les 
deux derniers segments, coxa et basis (Cox., Bas.). Les deux lobes proxi- 
maux du bord interne sont les deux endites de la coxa (2, 3); les quatre 
autres lobes (4 à 5) appartiennent à la basis, mais les trois premiers (4> 
4', 4")> de dimensions restreintes, sont des subdivisions secondaires d'un 
seul endite. La lame terminale est Vendopodite (End.), qui semble rejeté 
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sur le bord externe, par suite du grand développement pris par l'endite 
distal (5) de la basis. Le saccule branchial s'insère nettement sur la basis : 
c'est un eocopodite (Ex.), réduit, et ayant perdu sa forme et sa fonction 
primitives de rame natatoire. Quant aux deux lames branchiales, elles 
appartiennent à la coxa et sont de nature èpipodiale; elles correspondent 
aux deux lobes, proximal et distal, que l'on peut reconnaître dans le fïa- 
bellum des Conchoslraca; les soies rudimentaires qui existent encore sur 
leur pourtour et les quelques faisceaux de fibres musculaires qui ont per- 
sisté dans la lame dislale (au moins chez Chirocephalus) montrent bien qu'il 
s'agit d'un fïabellum réduit (Ep 2 ), déchu de son ancienne importance fonc- 
tionnelle. L'épipodite proximal (saccule branchial des autres sous-ordres) 
n'existe pas chez les Anostraca. 





Fig. 1. — Conchostraca (schém.). 



Fig. 2. — Anostraca (schém.). 



La disparition complète de l'exopodite chez les Notostraca, Conchostraca 
et Cladocera, est peut-être due au grand développement pris par l'épipodite 
distal (fïabellum), dont les mouvements déterminent, sous la carapace, la 
production de courants qui facilitent les échanges respiratoires. Chez les 
Anostraca, où ces échanges s'effectuent plus facilement, par suite de la dis- 

C. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N« 20.) 102 
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parition de la carapace, le rôle de cet êpipodite a beaucoup perdu de son 
importance; de là ses dimensions restreintes et la persistance corrélative de 
l'exopodite, réduit il est vrai à un saccufe branchial. 

Par la perte ou la réduction de l'exopodite, les appendices postcépha- 
liques de tous les Branehiopodes actuels s'éloignent du type biramé fonda- 
mental. Par contre, la structure générale du sympodite et de ses annexes 
(endites et exites), telle qu'elle est réalisée chez les Notostraca et surtout 
chez les Conchoslraca, paraît bien représenter une structure primitive com- 
mune; c'est bien celle que l'on est conduit à prendre comme point de départ 
pour expliquer les transformations si diverses subies par la portion basilaire 
des membres (*) dans les différents groupes de Crustacés'. 

MÉDECINE. — Action de l'ètain métallique et de l'oxyde d'étain dans les 
infections à staphylocoque. Note de MM. Ajlbebt Frocis et R. Grégoire, 
présentée par M. Roux. 

Le point de départ de nos recherches réside dans les faits suivants : 
Il est notoire en Beauce que les étameurs n'ont jamais de furoncles, à ce 
point que l'étain en poudre est un remède populaire contre cette affection. 
D'autre part, l'un de nous a constaté que si l'on ajoute de l'étain métallique 
à un milieu nutritif synthétique additionné d'alcool, dans lequel on ense- 
mence du Mycoderma aceti, le développement du microbe n'est pas sensible- 
ment modifié, mais la production d'acide acétique est diminuée ou tota- 
lement empêchée. 

Nous avons cherché si l'étain exerce une action in vitro sur le développe- 
ment ou la virulence du staphylocoque et étudié l'action thérapeutique de 
ce métal. 

Action de l'étain et de ses composés sur le développement et la virulence des 
staphylocoques. — L'addition de protochlorure, d'oxyde ou d'étain métal- 
lique au bouillon nutritif avant la stérilisation diminue l'abondance de la 
culture faite en milieu anaérobie. Après le troisième ou quatrième passage, 
on n'observe plus qu'un développement à peine appréciable si les rêense- 
mencements sont faits toutes les 48 heures. 



(*) Peut-être faut-il faire exception pour quelques-uns des appendices segmen- 
taires, par exemple les antennes II. 
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3990 


» 






. . 4.1 


2600 
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Dans les bouillons additionnés de 1 pour 100 de lactose, maltose, glu- 
cose ou lévulose, on n'observe que peu de différences dans le développement 
microbien, en culture anaérobie; il en est de même dans le bouillon ordi- 
naire en culture aérobie, mais, dans tous les cas, la virulence du microbe 
est considérablement diminuée. 

Voici les résultats d'une expérience : 

Nous avons employé un staphylocoque dont la virulence pour le lapin a été exaltée 
par trois passages successifs chez cet animal. Les inoculations ont été faites dans le 
péritoine en employant des cultures de 24 heures en bouillon additionné de divers sels 
d'étain. 

Nature de l'injectioa. Survie. 

<em 3 

3 culture en bouillon (témoin) 6 jours 
3 métastannate de soude 9 » 

3 protochlorure d'étain 12 » 

3 oxyde d'étain 7 » 

3 métal pulvérisé 1 1 » 

Cette expérience, répétée avec un microbe d'une autre origine, a donné 
des résultats de même ordre. 

Effet thérapeutique de l'étain chez les animaux inoculés avec des cultures de 
staphylocoques. — Les animaux sont inoculés dans le péritoine avec 3 cm3 d'une culture 
sur gélose inclinée, émulsionnée dans io cma d'eau salée à gs pour 1000. 

Les sels d'étain, hydrate, protochlorure, à 5 pour 100, sont dissous dans l'acide 
tartrique. Les solutions, neutralisées, sont injectées dans les veines; l'injection est 
faite 12 heures après l'inoculation. 

N u méros Date 

Date. des lapins. Poids. de l'injection. Produit injecté. Résultats. 

i5 janv. 1914- • • 39 2,280 » » Mort le 17 

» ... 57 2,260 i5 janvier o*", 10 chlorure d'étain » 21 

» 45 2 , 1 3o » » » » 24 

» ... 08 2,280 » os, 10 hydrate d'étain » 25 

D'après ces résultats, on voit que le chlorure et l'hydrate d'étain injectés 
1 2 heures après l'inoculation intrapéritonéale ont retardé la mort des ani- 
maux de 4? 7 et 8 jours. 

Effet de l'ingestion de Voxyde et de Vétain métallique. — Les expériences ont été 
faites sur 6 chiens qui ont ingéré chaque jour pendant âo jours 2» d'étain métallique 
ou d'oxyde d'étain. Les animaux n'ont présenté aucun trouble. Le Tableau suivait 
indique le poids des animaux au début et à la fin de l'expérience : 
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Étain 


métallique. 


Oxyde 


d'étain. 


Poids des animaux 


Poids de: 
au début. 


> animaux 


au début. 


'après 20 jours. 


après 20 jours. 


21 ,O0O 


te 
21 ,800 


23,000 


te 
2 1 ,000 


a4,5oo 


25,000 


19,000 


1 7 , 5oo 


9,000 


9,3oo 


10,000 


i4,5oo 



Les animaux qui ont ingéré le métal ont engraissé, ceux qui ont ingéré 
l'oxyde d'étain ont légèrement diminué de poids. On pourrait admettre, a 
priori, que ces derniers ont absorbé une plus grande quantité de substance, 
l'oxyde d'étain étant plus soluble que le métal, ce qui a pu avoir "une 
influence sur le métabolisme. 

Il n'en est rien. Voici les quantités de métal retrouvées dans l'urine de 
24 heures pendant les sept premiers jours de l'expérience : 



Oxyde 


d'étain. — Chien de 15 k s. 


Étain métallique. — ■ 


g 
0,024 




o,o83 \ 


0,020 


J 


0,080 1 


0,080 1 


f 


0,068 F 


0,092 


1 Moyenne.. os,o565 


0,080 > Moyenne 


o,o32 1 


1 


o,o3o l 


0,080 


\ 


o,o4g | 


0,068 




0,059 1 



o?,o64 



On voit que l'animal qui a ingéré le métal élimine en moyenne 8™ s de 
plus d'étain que celui auquel on a fait ingérer l'oxyde. 

Nous avons obtenu des résultats identiques en faisant ingérer i s et même 
o s ,5oo de métal ou d'oxyde. On peut admettre que dans ces limites la quan- 
tité absorbée est indépendante de la quantité ingérée; elle dépend seu- 
lement du pouvoir dissolvant des sucs digestifs. 

Nous ferons remarquer que les quantités éliminées par l'urine pendant la 
durée de l'expérience d'ingestion ne correspondent pas aux quantités 
réellement absorbées pendant cette période. En effet, l'élimination par 
l'urine continue longtemps après que l'ingestion de l'étaina été supprimée. 
Chez deux animaux, auxquels on avait fait ingérer de l'étain pendant 
7 jours, nous avons retrouvé i8 mg d'étain dans l'urine de 24 heures, 27 jours 
après la dernière ingestion. 

Le volume de l'urine a légèrement augmenté. L'indican urinaire est 



SÉANCE DU l4 MAI 1917. 797 

diminué; il nous a semblé que la diminution était plus marquée chez l'ani- 
mal qui avait ingéré l'oxyde d'étain. 

Conclusions. — Les faits que nous venons d'établir : i° l'absorption de 
l'étain métallique et de l'oxyde d'étain par les voies digestives; 2 l'inno- 
cuité de ces sels sur l'organisme; 3° l'effet thérapeutique des sels d'étain 
dans les septicémies expérimentales à staphylocoques; 4° l'action microbi- 
cide des sels d'étain dans certaines conditions de culture et l'influence de 
ces sels sur la virulence des microbes, justifient l'emploi de ces produits 
dans les maladies à staphylocoques. 

Nous n'indiquerons ici que les résultats obtenus dans le traitement de la 
furonculose. Nos 5o observations personnelles, qui seront publiées ulté- 
rieurement en détail, peuvent être résumées de la façon suivante. Nous 
avons donné joer os o g , 5oo à i s d'étain métallique ou d'un mélange d'étain 
et d'oxyde d'étain. Dans tous les cas, la disparition de tous les furoncles 
existants a été obtenue dans un laps de temps variant entre 5 et 1 4 jours, 
sans aucune récidive, même après 6 mois. Plusieurs de ces malades avaient 
suivi antérieurement, sans résultats appréciables, les traitements habituels 
ou des vaccinations suivant diverses méthodes. 



MÉDECINE. — Accès graves chez des paludéens atteints de tierce dite 
bénigne. Note (') de MM. R. Wdrtz etR. Vax Malleghem, présentée 
par M. Lavera n. 

Chez quatre paludéens, revenant de Macédoine, et dont le sang ren- 
fermait exclusivement le Plasmodium vivax, nous avons observé à l'hôpital 
Devillas des accès cérébraux et bulbaire. Ces accès différaient complètement 
des accès ordinaires, peu graves, que nous soignons chez les soldats évacués 
de Salonique pour paludisme, malades infectés pour la plupart par le 
PL vivax, et dont nous avons examiné plusieurs centaines. 

Habituellement ces paludéens, traités tous en Macédoine par la quinine, 
ont, soit un accès isolé, soit deux accès séparés par un jour d'apyrexie 
(tierce) soit un accès quotidien trois jours de suite (double tierce), soit 
deux accès tierces se succédant sans interruption (tierce doublée). La 

( i ) Séance du 7 mai 1917. 
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durée et l'intensité des aceès sont médiocres. lis durent en général 4 à 
6 heures et affectent peu l'état général du malade, sauf dans certains cas 
de double tierce, renouvelée. Le malade a alors, en 6 jours, six accès quo- 
tidiens. 

Tout autre a été Faspect clinique des accès graves, sur lesquels nous 
attirons ici l'attention : accès cérébraux dans trois cas, avec perte de con- 
naissance, excitation, délire, température de 4*° durant plusieurs heures, 
les malades proférant des propos incohérents, et en proie à une vive agita- 
tion (accès délirants). 

Tous ces symptômes ont rétrocédé sous l'influence d'une forte dose de 
quinine, 2 S et 2 s ,5od'un seul coup. Dans un cas le malade a repris connais- 
sance 10 minutes après l'ingestion du médicament. A trois reprises, chez 
un malade, il y a en trois de ces accès délirants. 

Le quatrième cas a été un accès syncopal. Le malade, après des tremble- 
ments accompagnés d'une vive oppression et des efforts de vomissements, 
est devenu brusquement cyanose. La figure et les mains étaient noires. H a 
perdu connaissance et n'a point senti une piqûre de caféine faite d'urgence 
par l'infirmière de la salle : quand Pinterne de garde est arrivé, le pouls 
était redevenu normal. Les périodes de chaleurs et de sueurs ont évolué 
comme d'habitude. Le malade fut très déprimé à la suite de cet accès. 

Chez tous ces paludéens, l'examen du sang n'a montré que le Plasmodium 
vivax, parasite de la tierce bénigne, aussi bien dans l'intervalle des accès 
que pendant toute leur durée. Jamais, malgré des examens répétés, on n'a 
pu trouver le parasite de la fièvre tropicale : Plasmodium falciparwn. 

Ce n'est pas la première fois que ces cas graves ont été signalés dans la 
tierce dite bénigne. Armand Delille et ses collaborateurs en ont vu un cas 
à Salonique. 

On peut objecter que ces malades, atteints de symptômes qui tranchent 
d'une façon si nette sur la marche ordinaire de la fièvre tierce bénigne, 
étaient infectés par deux parasites : le Plasmodium vivax et le Plasmodium 
falciparum, ce dernier ayant provoqué des accès graves. Cela est possible; 
mais comment se fait-il alors que, pendant ces accès, aussi bien qu'en 
dehors d'eux, on n'ait trouvé que le Plasmodium vimx en quantités 
considérables, et pas une seule fois le Plasmodium fakiparum ? 

Il y a une autre hypothèse à faire, et qui nous vient à l'esprit à la suite de 
la remarque suivante : depuis près d'un an que nous étudions ce paludisme 
de Macédoine, nous avons été frappés de ce fait, c'est qu'au début de nos 
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observations, sitôt après la grande épidémie estivo-automnale, nous n'avons 
trouvé pendant les mois d'août, septembre, octobre, novembre, dans le 
sang des malades, que le Plasmodium falciparum, et, dans quelques rares 
cas, le PL vivax, lequel s'est substitué ensuite presque exclusivement au 
PL falciparum. Nous n'avons plus vu depuis six mois qu'un seul malade 
infecté par le PL' falciparum. Il serait intéressant de savoir s'il s'agit là 
d'une simple coïncidence, ou si le même fait a été observé ailleurs. 

Dans ces conditions, il est permis de se demander s'il n'y a pas eu trans- 
formation du PL falciparum en PL vivax ; si, d'une façon plus générale, 
comme le pense et Fa toujours ^ou tenu M. Laveran, l'bématozoaire du 
paludisme ne serait pas unique, et si les trois espèces classiques de parasites 
répondant aux trois formes cliniques : tierce bénigne, quarte, tierce 
maligne (fièvre tropicale, estivo-automnale, etc.), ne sont pas des transfor- 
mations d'un seul et unique parasite, l'hématozoaire de Laveran. 

A 16 heures trois quarts l'Académie se forme en Comité secret. 



COMITE SECRET. 



La Section de Botanique, par l'organe de son Doyen, présente la liste 
suivante de candidats à la place vacante par le décès de M. R. Zeiller : 

En première ligne M. P. -A. Dasgeard 

En deuxième ligne JVf . Mariv Moeliard 

En troisième ligne, ex œquo \ MM. Paul Gcéiuît 

et par ordre alphabétique I Louis Matuochot 

Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 



La séance est levée à 17 heures et quart. 

A. Lx. 
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SÉANCE DU LUNDI 21 MAI 1917. 

PRÉSIDENCE DE M. A. D'ARSONVAL. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Président annonce à l'Académie qu'en raison des fêtes de la Pen- 
tecôte la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mardi 29 mai, au lieu 
du lundi 28 



ZOOLOGIE. — Les Batraciens Urodêles rapportés au genre Euproctus, 
leurs rapports éthologiques et phylogèniques (II) ('). Note ( 2 ) 
de M. G. -A. Boulenger. 

Ainsi que M. Nesterov le reconnaît lui-même, Molge Derjugini est voisin 
de M. crocata. Cope (Strauchi, Steindachner) d'Arménie et d'Asie Mineure, 
qu'on ne peut, me semble-t-il, séparer des Tritons proprement dits. Stein- 
dachner, en décrivant M. Strauchi, d'après deux femelles, comparait cette 
espèce à M. cristata et marmorata; mais en même temps que je la rap- 
portais à M. crocata, je faisais observer ( 3 ) que tout indiquait au contraire 
un rapprochement de M. montana, l'Euprocte de Corse, et la connaissance 
du mâle est venue depuis confirmer cette supposition. J'étais loin de me 
douter que la découverte, 20 ans plus tard, de M. Derjugini établirait ce 
rapprochement de façon aussi suggestive. Notons en passant que la des- 
cription et la figure de M. Strauchi indiquent clairement la présence de 
tubercules isolés parmi les granules glanduleux des téguments, semblables 
à ceux des Euproctes, quoique privés des aspérités cornées qui les rendent 



(') Voir Comptes rendus, t. 164, 1917, p. 709. 

( 2 ) Séance du 7 mai 1917. 

( 3 ) Proc. Zool. Soc. Lond., 1890, p. 32. 

C. R.,i«9i7, i" Semestre. (T. 164, N» 31.) Io3 
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parfois si remarquables, et auxquels'M. Roule (') a attaché une importance 
injustifiée pour la définition du genre Euproclus. 

M. crocata nous présente tous les caractères requis pour être considéré 
comme le représentant des ancêtres des Euproctes et il me semble très 
probable qu'il est le survivant, peu ou point modifié, de la couche dont 
M. Derjugini est dérivé par adaptation à un mode d'existence tout sem- 
blable à celui des Euproctes occidentaux, évitant comme eux la lumière 
et se cachant sous les pierres des torrents et des sources de montagne 
entre iooo m et i5oo m d'altitude. 

Dans d'autres lignées, l'adaptation des Urodèles aux vicissitudes de la 
vie à de grandes altitudes s'est manifestée de deux façons différentes et 
diamétralement opposées l'une à l'autre : suppression complète à la nais- 
sance de l'état branchifère d'une part (Salamandra atra), sa rétention 
permanente de l'autre (Molge alpestris et M. Wollerslorffi néoténiques). 
Ainsi que l'a fait observer M. Dehaut ( 2 ), bien qu'aquatiques à l'époque 
des amours, les Euproctes, à poumons rudimentaires ou très réduits, au 
lieu de nager à la manière des Tritons proprement dits, rampent sur le fond 
ou se cachent sous les pierres de la même façon que les Salamandres ter- 
restres; de plus, la plupart des espèces chez lesquelles l'absence ou la 
régression des poumons a été constatée vivent dans l'obscurité, ou tout 
au moins à l'abri de la lumière vive, mode de vie qui tend à rendre les 
échanges gazeux respiratoires moins actifs. C'est précisément ce qu'a pu 
observer M. INesterov chez l'espèce des montagnes du Kurdistan, sur 
l'anatomie de laquelle il ne nous a pas renseignés; mais l'examen que 
j'ai pu faire d'un individu adulte m'a convaincu que M. Derjugini manque 
de poumons développés. 

M. Nesterov ne nous dit rien non plus de l'accouplement, mais vu le 
temps très court, quelques heures seulement, qu'il a pu passer dans cha- 
cune des localités où il a trouvé ces Tritons, cet acte a pu très bien lui 



(') Comptes rendus, l. 149, 1909, p. 1092, et t. 130, igto, p. 121.— Il faut distin- 
guer entre ces tubercules, qui s'élèvent et s'abaissent selon la saison, et les aspérités 
qui les surmontent; celles-ci, chez les espèces des Pyrénées et de Sardaigne, ne sont 
d'ordinaire développées que pendant le séjour sur terre et se détachent avec la couche 
externe de l'épiderme à la mue qui précède la période aquatique ou nuptiale; elles 
manquent toujours chez l'espèce de Corse, qui ne diffère pas, sous ce rapport, des 
Tritons proprement dits. ? 

{'-) Matériaux pour servir à l'histoire zoologique et paléonlologique des iles de 
Corse et de Sardaigne, p. /j5- Paris, 191 1. 
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échapper, ce qui est d'autant plus vraisemblable que, chez d'autres espèces, 
il a lieu souvent la nuit seulement, comme chez les Salamandres; la confor- 
mation et le mode de vie de cet Urodèle nous permettent de supposer que 
les choses se passent comme chez les Euproctes. 

Des formes voisines de M . crocata ont probablement été les ancêtres des 
Euproctes européens, et il n'est pas trop hasardeux de suggérer une exten- 
sion occidentale de ces formes pour expliquer l'origine des espèces des 
Pyrénées, de la Corse et de la Sardaigne. Sans compter les surprises qu'elle 
nous réserve encore, la région qui comprend le Caucase, l'Asie mineure et 
les parties voisines de la Perse, présente une faune d'Urodèles riche et 
variée, qui pourrait bien avoir été le berceau des Salamandrides de la sous- 
famille des Salamandrinés de l'Europe, de l'Asie et de l'Amérique du Nord, 
comme celle-ci aurait été le centre d'origine des Amblystomatinés et des 
Plethodontinés, groupes plus primitifs et moins richement représentés dans 
l'ancien monde. N'oublions pas que tout indique pour les Vertébrés infé- 
rieurs une fixation des caractères, et, jusqu'à un certain point, de l'aire 
géographique, à uue époque beaucoup plus reculée que pour les Mammi- 
fères. La configuration de l'Eurasie postérieurement à la période Miocène 
n'entre idonc pas en ligne de compte au même point que pour ceux-ci. 

Cette migration orientale desUrodèles d'Europe s'accorde d'ailleurs bien 
avec les conclusions de divers zoologistes ( 4 ) et botanistes ( 2 ) relativement 
à certains groupes et avec celles auxquelles je suis arrivé indépendamment 
en tâchant de me faire une idée des rapports phylogéniques qui relient les 
lézards d'Europe et d'Asie, surtout de la série Lacerla azilis-viridis-ocellata 
et de la section des lézards de murailles {Podarcis) que je crois dérivés de 
L. agilis. Ces Podarcis, dont les espèces orientales L. taurica et pehponne- 
siaca sont les moins modifiées, en se répandant vers l'Ouest, se sont 
décomposés en de très nombreuses races de L. muralis, qui forment 
plusieurs chaînes dont deux se sont prolongées dans la direction des îles 
tyrrhéniennes : l'une en passant par les étapes fiumana et campestris pour, 
aboutir à serpa (sicula); l'autre, dérivée de la forme type et de la var. 
Brueggemanni, se modifient pour constituer les formes insutanica, quadri- 
lineata, dliguerta, Bedriagœ et sardoa. Ces races sont bien distinctes de celles 
qui habitent la péninsule ibérique et la Barbarie, et l'aire géographique de 

(•) Voir Scharff, History of the European Fauna, 1899, p. 245. 
(*) Voir Engler, Versuch einer Entwickelungsgeschichle der Pflanzenwelt, 1879, 
i, p. 5t. 
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la var. campestris indique très clairement une migration de l'Orient, 
contrairement à ce qui doit avoir eu lieu pour d'autres groupes d'animaux 
qui donnent un cachet particulier à la faune de la Corse et de la Sardaigne 
comparée à celle de la péninsule italienne ( , ). Voici la distribution actuelle 
de ces diverses formes : 

Var. fiuamana. - Est de l'Adriatique. 

Var. campestris. - Nord et nord-est de l'Adriatique, Italie jusqu'à 
Rome, Elbe, Montecristo, Corse. 
Var. serpa. — Sicile. 

Var. Brueggemanni. — Ligurie, Toscane, Elbe. 
Var. quadrilineata. - Montecristo, Corse, Sardaigne. 
Var. insulanica. — Pianosa. 
Var. tiliguerta. - Giglio, Sardaigne, Sicile. 
Var. Bedriagœ. — Corse (montagnes). 
Var. sardoa. — Sardaigne (montagnes). 

L'enchaînement et l'enchevêtrement de ces races est tel qu'il est difficile, 
je dirais même impossible, d'en fixer les limites, sauf pour les deux dernières 
dont les caractères s'accusent plus nettement, quoiqu'elles se ressemblent 
assez pour qu'on ait proposé de les réunir en une seule. 

^A mon avis, ces deux formes ulticoles présentent un cas de parallélisme 
dû à l'adaptation à des conditions de vie analogues et il me semble probable 
que la première est dérivée d'une forme, éteinte actuellement, dont la var. 
insulanica nous donne une idée assez parfaite; la seconde serait dérivée de 
la var. tiliguerta. On pourrait aussi se représenter la var. insulanica comme 
établissant le passage de la var. Brueggemanni à la var. tiliguerta, qui, 
après avoir vécu en Corse, aurait disparu de cette île; dans ce cas celle-ci 
aurait donné naissance à la fois à la var. Bedriagœ et à la var. sardoa, ce qui 
expliquerait peut-être mieux les affinités de ces formes de montagne. 

Quelque chose de semblable a dû se produire pour les modèles du genre 
Molge, avec cette différence que les modifications ont été beaucoup plus 
profondes et que les formes de passage ont entièrement disparu ; disparition 
bien vraisemblable par suite de l'absence d'eaux stagnantes non saumâtres 
dans les îles qui représentent les derniers vestiges de la région tyrrhénienne. 

Tout comme on a pris les Lacerta Bedriagœ et sardoa pour des lézards 
de murailles archaïques, on a suggéré l'idée d'une grande ancienneté des 

(') Voir Depéret, Ann. Soc. Linn. Lyon, a» série, t. 44, 1898, p. 121. 
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Euproctes comparés aux Tritons. Il ne manque pas d'arguments, morpho- 
logiques et zoogéographiques, pour démontrer le contraire, mais il serait 
trop long de les développer ici. 

La théorie que je viens d'esquisser explique les rapports phylogéniques 
des Euproctes de Corse et de Sardaigne et l'absence de toute relation 
directe entre eux et ceux des Pyrénées et du Kurdistan. 



ELECTIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre 
de la Section de Botanique, en remplacement de M. R. Zeiller, décédé. 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 49, 

M. P. -A. Dangeard obtient 38 suffrages 

M. M. Molliard » 9 » 

M. L. Matruchot » 2 » 

M. P. -A. Da.ygeaiid, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu par M. le Président. 

Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la 
République. 

RAPPORTS. 

Rapport sommaire de la Commission de Balistique, par M. P. Appell. 

M. le capitaine Pabodi adresse : 

i° (i4 mai 1917) deux Notes complémentaires à celle que la Commis- 
sion a précédemment enregistrée (Comptes rendus du 26 mars 191 7). 

2 (17 mai 1917) une troisième Note intitulée : Note sur le calcul numé- 
rique des trajectoires par arcs successifs. 

M. le capitaine Risser adresse, à la date du 18 mai 19 17, une Note 
relative à la recherche de la variation de portée résultant de l'effet du vent. 
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CORRESPONDANCE. 



M. le Ministre de la Guerre fait connaître à l'Académie les noms des 
Membres de la Mission scientifique française qu'il a décidé d'envoyer aux 
Etats-Unis. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les substitutions rationnelles . 
Note (')de M. P. Fatou. 

Lorsqu'on fait l'itération d'une substitution définie par la relation 
Z = 6(s), où ô(z) désigne une fonction rationnelle de la variable com- 
plexe z et qu'on cherche à délimiter les domaines de convergence corres- 
pondant aux différents points limites que peut posséder la substitution, on 
peut avoir à envisager des circonstances compliquées qui font apparaître 
comme très difficile la solution générale de cette question. 

Il est donc intéressant de signaler une classe particulière mais déjà assez 
étendue de fonctions rationnelles pour lesquelles le problème peut être 
entièrement résolu. Ce sont celles qui possèdent un cercle fondamental, 
c'est-à-dire qui transforment en eux-mêmes le contour et l'intérieur d'un 
cercle. 

On peut, au moyen d'une transformation homographique effectuée simul- 
tanément sur Z et s, faire en sorte que l'intérieur de ce cercle devienne le 
demi-plan y^> o (s = a? + iy). 

Nous avons donc à chercher les conditions nécessaires et suffisantes pour 
que la substitution [s|Ô(.s)] transforme en eux-mêmes l'axe réel et le demi- 
plan supérieur. La solution de ce problème est très facile; on doit avoir 

fl(-) = ^ + A-2 ; ^f ï ;. 
i 

où toutes les constantes sont réelles et de plus k>o, a t ^> o. 
(') Séance du 14 mai 1917. 
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Distinguons maintenant plusieurs cas : 

I. &> 1. — Le point à l'infini est un point limite. Le domaine de ce point 
comprend la totalité du plan, à l'exception des points d'un ensemble parfait, 
partout discontinu (P), situé sur l'axe réel. 

II. k = 1 . — Ce cas se subdivise en deux autres : 

a.h^j=-o. Les choses se passent à peu près comme dans le cas précédent. 
Le point à l'infini est un point limite dont le domaine de convergence com- 
prend le plan tout entier à l'exception des points d'un ensemble parfait 
partout discontinu, situé sur l'axe réel, mais qui ici contient le point à l'in- 
fini lui-même, c'est-à-dire que le point limite fait partie de la frontière du 
domaine de convergence vers ce point. 

b. h = o. — Dans ce cas, il y a convergence vers le point à l'infini tant 
au-dessus qu'au-dessous de l'axe réel, mais jamais sur un segment quelconque 
de cet axe; si l'on prend un segment arbitraire sur se' oc, ses conséquents 
successifs finissent par recouvrir cet axe tout entier. 

III. o S £< 1 . — Le point à l'infini cesse d'être un point limite ; les points 
limites doivent être recherchés parmi les solutions de l'équation Q(s) •=■ z, 
de degré p + 1 -, on trouve qu'il y a toujours p — 1 racines réelles et dis- 
tinctes, les deux autres pouvant être imaginaires conjuguées, réelles et 
distinctes ou réelles et confondues. 

a. L'équation a toutes ses racines réelles et distinctes. Il y en a une et 
une seule a pour laquelle |6'(a)|<i, donc un seul point limite. En 
posant T = — -^ • > t= > c'est-à-dire en faisant une inversion qui 

rejette le point a. à l'infini et laisse invariant l'axe réel, on est ramené à une 
substitution 

■\i étant encore une fonction qui transforme en lui-même le demi-plan supé- 
rieur 



,j, (0 = *'* + /*'- 2 7^; 



mais ici hf^> 1, puisque l'infini est un point limite. 

On est donc ramené au cas I. 

b. L'équation aux points doubles a une racine double a. On a alors 
9'(a) = 1. En effectuant la même transformation que précédemment on est 
ramené au cas II. 
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c. L'équation a deux racines imaginaires conjuguées a et a. On pose 
alors 

rp_ Z — a z — a 

1 — => c — — > 

Z — a. z — a 

d'où 

.a définissant une substitution qui admet le cercle (^)=i comme cercle fon- 
damental. On prouve de plus que y(t) = tfy(t), i|/(f) définissant encore 
une substitution qui laisse invariant le cercle |î|=i. Il devient alors 
presque évident qu'en posant 

t n tend vers zéro ou vers l'infini suivant que \l\<C i> ou \t\ > i. 

Revenant au plan des z nous voyons qu'il y a deux points limites a et a, 
dont les domaines respectifs sont le demi-plan supérieur et le demi-plan 
inférieur. 

En résumé, lorsqu'on fait l'itération d'une substitution rationnelle admet- 
tant un cercle fondamental C, il peut se présenter trois cas : 

i° Il existe deux points limites A et A', conjugués l'un de l'autre par 
rapport à C et qui ont respectivement pour domaines l'intérieur et l'exté- 
rieur de C; 

2° Il existe un point limite unique A sur C, dont le domaine comprend 
tout le plan sauf les points d'un ensemble parfait discontinu (P) situé sur 
la circonférence, A faisant partie de (P) lorsqu'il est un point limite singu- 
lier [8'(<x) = i]; 

3° Il existe un point limite unique A sur C, point limite singulier dont le 
domaine se compose de l'intérieur et de l'extérieur du cercle, à l'exclusion 
de la circonférence elle-même qui constitue la frontière du domaine. 



ÉLECTKOCAPILLARITÉ. — Influence de la température sur les phéno- 
mènes électrocapillaires. Note (') de M. L. I>écombe, présentée 
par M. Lippmann. 



Je me propose dans cette Note d'appliquer aux phénomènes électrocapi 
laires le second principe de la Thermodynamique en utilisant les impor 



n- 



(') Séance du i4 mai 1917. 
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tants résultats numériques fournis à cet égard par les expériences de 
W.-A. Vining («) et de M. Gouy ( 2 ). 

Les conditions de réversibilité, et particulièrement l'absence d'électro- 
lyse étant supposées remplies, représentons par 

(0 dm = X dS + YS d\ -4- ZS dT 

la quantité élémentaire d'électricité mise en jeu, par 

(2) dQ = ldS + rdV+cdT 
la quantité élémentaire de chaleur absorbée et par 

(3) dU=zJdQ + \dS + mdV 

la variation élémentaire d'énergie de la surface capillaire. 

Les trois variables indépendantes S, V, T désignent respectivement la 
surface du ménisque, la différence de potentiel des électrodes et la tempé- 
rature de l'expérience. Les trois fonctions Y, Z et A sont indépendantes 
de S. La dernière, A, représente la tension superficielle du ménisque. 

Appliquons à ce système les trois principes de la Conservation de l'Élec- 
tricité, de l'Équivalence et de l'Entropie en écrivant que dm, -^ et d\] sont 
des différentielles exactes des variables S, V, T. 

On obtient aisément les relations 

(4) x = -$, 

En particulier nous retrouvons dans (4) et (5) les équations classiques 
de M. Lippmann avec toutefois cette différence que A et, par suite, X et Y 
doivent être considérées comme pouvant être fonctions de la température T. 
L'examen de ces formules conduit aux conclusions suivantes : 

1. La relation (6) exige que la chaleur latente d'extension de la surface 
capillaire L soit toujours d'un signe contraire à celui de -r~- Or, l'expé- 

(') A. Vining, Annales de Chimie et de Physique, 8 e série, t. 9, 1906, p. 272. 
( ! ) Gouy, Ibid., 8 e série, t. 9, 1906, p. 75. 

C. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N° 21.) Io4 
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rience montre que la tension superficielle A décroît lorsque la température 
augmente (expériences classique de Brtinner, Wolf, etc.). Plus récem- 
ment, W.-A. Vining a vérifié cette loi pour la surface mercure-eau aci- 
dulée, et M. Gouy l'a étendue au mercure en contact avec les solutions 
aqueuses d'un assez grand nombre de substances minérales. La chaleur 
latente d'extension du ménisque doit donc être considérée comme généralement 
positive. 

Cependant les expériences de M. Gouy sur le mercure en contact avec des solutions 
de sulfate de soude contenant de la résorcine, de la caféine ou de l'amygdaline ont 
manifesté une augmentation de tension superficielle avec la température. Pour de tels 
ménisques, la chaleur latente d'extension serait donc négative. 

Dans le cas des expériences de W.-A. Vining (mercure-eau acidulée), 
les résultats pour les quatre températures i6°, /±*°, ^3°, 86° montrent, en 

outre, que — -^ et, par suite, la chaleur latente d'extension L croît avec 

la température. 

2. Si, au moyen des nombres donnés par W.-A. Vining pour les quatre 
températures précédentes, on forme les valeurs de Y = — -r^> on recon- 
naît facilement, abstraction faite d'irrégularités imputables à des erreurs 
d'expériences, que cette quantité peut être regardée comme indépendante 
de la température. 

Or, si l'on se place au point de vue d'Helmholtz, Y représente la capacité, 
par unité de surface, de la couche double qui se forme à la surface du mé- 
nisque. L'épaisseur de celte couche double est donc, dans les mêmes conditions, 
indépendante de la température. Les mêmes valeurs numériques montrent 
aussi que la quantité Y est indépendante de la différence de potentiel V 
pour toutes les valeurs de cette variable qui précèdent le maximum de la 
tension superficielle. Au delà de ce maximum, Y paraît encore demeurer 
constant, quoique avec une valeur moindre qui d'ailleurs paraît tendre 
à diminuer légèrement à mesure que la différence de potentiel continue 
â croître. Il semble donc que le maximum de tension soit accompagné 
d'importantes modifications dans la couche de passage. 

On remarquera à quel point, dans le calcul précédent, le rôle du Prin- 
cipe de la Conservation de l'Electricité est parallèle à celui du Principe de 
l'Equivalence et à celui du Principe de l'Entropie. 11 en est de même dans 
d'autres applications, en particulier dans l'analyse qui nous a permis (') 

(') L. Décohbe, Journal de Physique, t. I, 191 1, p. 309. 
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d'identifier la chaleur non compensée dans toute modification purement 
thermodynamique avec la chaleur de Siemens, et rattacher ainsi la Thermo- 
dynamique à l'Électrostatique. 



RADIOACTIVITÉ. — 4 propos d'une Noie de MM. Debierne et Regaud sur 
l'emploi de l'émanation du radium condensée en tubes clos. Note (') de 
M. et M me A. Laborde, présentée par M. Moureu. 

Les travaux de M. H. Dominici ont montré que les rayons y, qui repré- 
sentent seulement une très petite fraction de l'énergie du radium, étaient 
capables de déterminer des effets physiologiques importants, bien qu'ils 
soient très faiblement absorbés dans les tissus sur lesquels ils agissent. 

D'autre part, l'expérience clinique semble prouver qu'un rayonnement 
de qualité donnée peut provoquer des effets de valeurs très différentes, selon 
qu'il est utilisé à forte intensité pendant un temps relativement court, ou 
bien-à faible intensité pendant un temps prolongé, la durée de l'applica- 
tion ne semblant pas compenser la faiblesse de l'intensité. 

Dans l'énoncé des conditions d'application clinique du radium et de son 
émanation, il est nécessaire de tenir compte de trois facteurs : 

i° La puissance radioactive du produit utilisé ; 

2 La durée de l'application ; 

3° La qualité du rayonnement mis en jeu. 

Deux sortes d'appareils sont à considérer: ceux qui renferment du sel de 
radium en tube clos et ceux qui contiennent de l'émanation, isolément, en 
tube clos. MM. Debierne et Regaud ( 2 ) ont proposé d'uniformiser le lan- 
gage en exprimant, dans les deux cas, l'énergie dépensée par la quantité 
d'émanation détruite au cours de l'application. 

Nous croyons que la notion de quantité moyenne d'émanation présente 
dans le tube clos pendant la dnrée de l'application établit également un 
terme exact de comparaison entre les deux modes d'utilisation de l'énergie 
du radium. 

Cette quantité moyenne Q m d'émanation est liée à la quantité totale 
détruite (Q, — Q 2 ) pendant la durée (* a — *,) de l'application, par la for- 



(') Séance du i4 mai rgi7- 

( 2 ) Comptes rendus, t. 161, 1910, p. 422. 
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mule simple 

Q« = (Qi-Q,)x 6 



tg "" — 'i 



(Q, et Q 2 sont les quantités d'émanation respectivement présentes au 
début t K et à la fin t 2 de l'application; 6 est la vie moyenne de l'émanation). 

Dans la pratique Q, — Q 2 sera donné par les Tables de Kolowrat; 
6 = 5,548 jours = i33,i56 heures. 

Il est actuellement d'usage de caractériser une application d'appareil 
renfermant un sel radique par : 

Le poids de radium métal contenu dans l'appareil ; 

La durée de l'application ; 

La nature et l'épaisseur des écrans interposés sur le trajet des rayons. 

Si cette manière de s'exprimer doit un jour être remplacée par celle que 
préconisent MM. Debierne et Regaud, il s'écoulera une certaine période de 
transition pendant laquelle les publications des différents auteurs manque- 
ront d'uniformité. 

Nous croyons utile, dans ce seul but pratique, d'établir un parallèle entre 
les façons équivalentes de s'exprimer, et dans les deux cas : 

a. Vis-à-vis des tubes renfermant un sel radique en équilibre; 

b. Vis-à-vis des tubes renfermant de l'émanation condensée. 

Nous prenons comme exemple une application -de 2 heures effectuée 
avec ioo mg de radium métal. 

i° II faudra dire, selon le mode actuel et en introduisant la notion de 
quantité moyenne d'émanation : 

a. ioo mg de radium métal agissant pendant 2 heures; 

b. 100 millicuries moyens agissant pendant 2 heures. 

De ces deux expressions nous déduisons facilement que la quantité 
d'énergie mise en jeu est celle de 1, 5 millicurie d'émanation détruite. 

En effet, i g de radium en équilibre engendre en 1 heure ^,5i millicuries 
et la même quantité se détruit pendant le même temps. 

1 curie moyen, agissant pendant 1 heure, correspond à la destruction de 

'ooo x i K .... . 

,33,, 56 =7 ' 5 ' milI,curies - 

2 II faudra dire, pour exprimer les mêmes faits selon MM. Debierne et 
Regaud : 
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a. i,5 millicurie d'émanation détruite en 2 heures ; 

b. i,5 millicurie d'émanation détruite en 2 heures. 

De cette manière unique d'exprimer les deux procédés d'application, 
nous déduirons facilement que la puissance des appareils est égale à celle 
de ioo mg de radium métal ou de 100 millicuries moyens. 

Ces différentes façons d'exprimer le même fait sont équivalentes, et la 
pratique seule nous dira lesquelles prévaudront. 

Personnellement, nous attribuons quelque avantage au langage actuel, 
car, avec la notion de quantité moyenne d'émanation, il présente directe- 
ment à l'esprit la nature et la puissance de l'appareil. 

La notion nouvelle apportée par MM. Debierne et Regaud est importante 
et doit être également utilisée. Elle précise le phénomène physique qui 
relie entre eux les rayonnements émis par les deux sortes d'appareils. 

physico-chimie. — Absorption des radiations ultraviolettes par les dérivés 
iodés du méthane. Note (') de MM. Massol et Faucon, présentée par 
M. J. Violle. 

Continuant nos recherches sur l'absorption des radiations ultraviolettes 
par les dérivés halogènes du méthane, nous avons étudié les quatre dérivés 
iodés, purs ou dilués dans l'alcool éthylique absolu, et comparé leurs 
spectres avec ceux de l'iode en dissolution dans le même alcool. 

En observant méthodiquement avec des dissolutions récentes de plus en 
plus étendues, et sous des épaisseurs variables, nous avons constaté l'exis- 
tence de trois bandes d'absorption : 

a. La première bande s'étend de X = 4g5 à A = 420 (max. X = 47<>465) 
et recouvre tout le bleu et le violet visible. 

b. La deuxième plus étroite va de X == 38g à X = 389 (max. X = 355). 

c. Enfin la troisième bande, encore plus étroite, de X = 3oo à X — 270 
(max. X = 288-287). 

La dissolution d'iode à 1 : 1000 e donne la première et la troisième bande 
sous des épaisseurs de 5 mm à 2o mm ; la deuxième bande est seulement indi- 
quée à 3o mm ; au delà l'absorption est complète. 

La dissolution à 1 : 5ooo e donne les trois bandes sous des épaisseurs 
croissant de 5 mm à 6o mm . 

(') Séance du i4 mai 1917. 
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La dissolution à i : 10000 e donne la troisième bande de io mm à 25 mm ; 
la deuxième bande de 3o mm à 5o mm ; la première bande commence à appa- 
raître pour les grandes épaisseurs 70 tum à 8o mm . 

Enfin la dissolution à 1 : 100000 e ne donne plus que la troisième bande 
sous les épaisseurs de 5o mm à 8o mm . 

Ces résultats montrent la nécessité de faire varier la concentration et les 
épaisseurs ; elles montrent aussi combien est élevé le pouvoir absorbant de 
l'iode pour certaines radiations. Cette sensibilité rend les recherches plus 
délicates, car les composés étudiés doivent être complètement exempts 
d'iode libre; or quelques-uns d'entre eux sont très instables et facilement 
décomposables. 

Le chlore et le brome perdent complètement leur coloration dans leurs 
combinaisons avec le méthane, la large bande d'absorption qui caractérise 
leurs spectres ultraviolets disparaît complètement. Le pouvoir colorant de 
l'iode, beaucoup plus intense, persiste dans le tétraiodure de carbone et 
l'iodoforme, mais le méthylène biiodé et l'iodure de méthyle sont incolores; 
les trois bandes du spectre de l'iode permettront-elles de révéler sa pré- 
sence ou les transformations qu'il a pu subir dans ces diverses combinaisons ? 
C'est ce qu'il était intéressant de rechercher. 

Tétraiodure de carbone CI 4 . — Beaux 'cristaux rouge vif renfermant 
97,69 pour 100 d'iode; composé très instable; nous avons dû le préparer, 
le purifier et examiner rapidement ses dissolutions qui s'altèrent en 
mettant de l'iode en liberté. Les dissolutions dans l'alcool sont rouges; très 
étendues, elles passent au jaune. Elles sont très absorbantes pour les radia- 
tions invisibles, nous avons dû les diluer fortement; celles à 1 : 3ooo e et 
r : 6000 e nous ont donné les meilleurs résultats. 

La dilution à 1 : 6000 e donne un spectrogramme comparable à celui de 
l'iode à 1 : 10000 e avec deux bandes correspondant à la deuxième et la 
troisième de l'iode. La deuxième bande (A = 385 à 33o) est très intense; 
son maximum est légèrement déplacé : A = 345 (au lieu de A = 355 pour 
l'iode); et lorsque l'épaisseur de la couche absorbante augmente, elle 
s'élargit vers les grandes longueurs d'onde et atteint A = 45o, sans qu'à 
aucun moment la première bande de l'iode apparaisse à la limite du violet 
visible. La troisième bande est semblable à celle de l'iode, avec le même 
maximum ; mais elle s'élargit un peu plus vers les courtes longueurs d'onde 
et atteint jusqu'à A = 23o. 

Iodoforme CHP. — En cristaux jaunes renfermant 96,70 pour 100 
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d'iode. Son pouvoir colorant est intense, ses dissolutions dans l'alcool sont 
jaune d'or et conservent une légère teinte jaune pâle aux grandes dilutions. 
Ses spectrogrammes présentent deux larges bandes semblables à celles de 
l'iode (deuxième et troisième) et du tétraiqdure de carbone. 

La bande située à X = 370-325 a son maximum un peu déplacé vers les 
courtes longueurs d'onde : X = 335 (au lieu de 345 pour CP et 355 pour I). 
De même que pour CI 4 cette bande s'élargit vers la grande longueur d'onde 
lorsque augmentent la concentration ou l'épaisseur des dissolutions. 

L'autre bande a son maximum à X = 288-287, e ^ e est ^ a même que celles 
de l'iode et du tétraiodure de carbone. 

La dilution à 1 :5ooo e est la plus favorable pour l'observation des bandes; 
le pouvoir absorbant est si grand qu'à 1: 100000 e on distingue encore 
les deux bandes qui ont seulement diminué de largeur et d'intensité. 

Méthylène biiodé CIPP . — Liquide incolore, complètement transparent 
pour les radiations visibles. Les spectogrammes ne donnent qu'une seule 
bande, très large : X = 33o à 262, dont le maximum X = 288 coïncide avec 
celui des bandes de l'iode, de CI 4 et de CHP. Mais ici la bande a une forme 
complètement différente, elle est plus étalée vers les grandes longueurs 
d'onde, recouvrant le faisceau de radiations X = 33o à 3i5 qui sépare les 
deux bandes de l'iode; tandis que le faisceau très intense de radiations 
X = 375 à 34o qui est absorbé par I, CI" et CHP, passe avec toute son 
intensité. 

Iodure demêthyle CH'I. — Liquide incolore, beaucoup plus transparent 
que le précédent. Il laisse passer toutes les radiations visibles, mais dans 
l'ultraviolet il donne une bande d'absorption tout à fait caractéristique 
X = 270 à 240. On l'observe avec la dilution à 1 :5ooo e sous des épaisseurs 
variant de 3 mm à 7 mra ; la position du maximum vers X = 25o est difficile à pré- 
ciser. Cette bande ne correspond à aucune de celles qui ont été observées 
avec l'iode et les trois dérivés du méthane déjà étudiés. 

En résumé, on retrouve dans les dérivés iodés du méthane les propriétés 
absorbantes sélectives de l'iode, mais profondément modifiées et même 
transformées, de telle sorte que chacun de ces composés présente un 
spectre particulier. 

La première bande de l'iode libre (X = 470) ne se retrouve dans aucune 
des combinaisons étudiées. 

La deuxième bande de l'iode (X = 355) se retrouve dans le tétraiodure 
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etl'iodoforme, mais fortement élargie vers les grandes longueurs d'onde, 
et avec son maximum légèrementdéplacé. 

La troisième bande de l'iode Çk = 288) se retrouve avec le tétraiodure et 
l'iodoforme, un peu élargie vers les courtes longueurs d'onde; avec le bi- 
iodure de méthylène elle est complètement transformée et fortement élargie 
du côté des grandes longueurs d'onde. 

Enfin, avec l'iodure de méthyle, apparaît une nouvelle bande, dans les 
radiations à courtes longueurs d'onde à X = 25o environ. 



chimie minérale. — Sur les bromures de zirconyle. 
Note (') de M. Ed. Chacvenet, présentée par M. A. Haller. 

Lazircone hydratée se dissout très facilement dans l'acide bromhydrique, 
après évaporation suffisante à froid sur l'acide sulfurique; la dissolution 
laisse déposer le bromure de zirconyle ZrOBr 2 .8H 2 ( 2 ). En opérant 
l'évaporation à chaud, Knopp ( 3 ) a mentionné la formation d'une combi- 
naison à laquelle il a attribué la constitution 

ZrO.BrOH.4H 2 0, 

d'après le même auteur, les deux produits suivants se déposeraient à l'ébul- 
lition : ZrBr(OH) 3 .aH 2 et ZrBr(OH) 3 .H 2 0; enfin, si la dissolution est 
très étendue, on obtiendrait de la zircone libre. De son côté Pajkull ('') a 
signalé l'existence de deux hydrates ZrOBr 2 .i3H 2 et ZrOBr 2 .i4H 2 0. 

Tels étaient les faits connus. 

L'étude des combinaisons oxychlorées du zirconium m'avait conduit à 
classer celle-ci en deux groupes : 

a. Hydrates du chlorure de zirconyle ZrOCl 2 (ZrOCI 2 anhydre n'a pas 
été isolé); 

b. Hydrates de l'oxychlorure complexe ZrOCl 2 .Zr0 2 (ZrOCl 2 .Zr0 2 
anhydre a été isolé). 

On sait d'autre part que les chlorures métalliques présentent de grandes 
analogies avec les bromures; pour ces raisons, il m'a paru intéressant de 

(') Séance du 7 niai 1917. 

{-) Weibull, Ja/irb., t. 2, 1887, p. 553. 

( 3 ) Ksopp, Ann., t. 159, 187t. p. 36. 

(*) Pajkull, Jahrb., 1873, p. 263, et 1879, p. 241. 
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reprendre la chimie des combinaisons oxybromées de cet élément dans 
l'espoir de trouver des dérivés de constitution semblable à celle des oxy- 
chlorures. 

L'évaporation suffisante au bain-marie d'une dissolution bromhydrique 
de Zr(OH) 4 laisse déposer un produit se présentant en aiguilles feutrées, 
lesquelles, desséchées à i5° dans un courant d'air ordinaire jusqu'à poids 
constant, répondent à la formule ZrOBr 2 .8H 2 0; c'est l'hydrate de 
Weibull. Contrairement aux indications de Knopp, c'est le même hydrate 
qui prend naissance quel que soit le mode d'évaporation employé ; je n'ai 
donc pas retrouvé les combinaisons signalées par cet auteur. 

Quant aux hydrates décrits par Pajkull, ils n'existent pas; en effet, si 
ZrOBr 2 .8H 2 est totalement débarrassé d'acide bromhydrique, il n'absorbe 
pas trace d'eau; mais il n'en est pas de même si les cristaux ont retenu 
HBr libre; dans ce cas les aiguilles prennent plusieurs molécules de H 2 0. 
Ce produit est très soluble dans l'eau; sa chaleur de dissolution est de 
— 2 Ca, ,oi ; dans l'air sec et dans le vide sec, ZrOBr 2 .8H 2 perd de l'eau 
et l'hydrate obtenu est ZrOBr 2 .3,5H 2 0; sa chaleur de dissolution est 
+ 9 Cal ,oi. C'est le dernier terme d'hydratation du bromure de zirconyle; 
en effet l'hydrate précédent est stable jusqu'à 6o°-70°; mais dès qu'on 
dépasse cette température, il abandonne de l'eau et de l'acide bromhy- 
drique conformément à la réaction 

2ZrOBr 2 .3,5H 2 0=ZrOBr'-.Zr0 2 +2HBr + 6H 2 0. 

J'ai Constaté en outre qu'une dissolution étendue de bromure de zirco- 

N . 
nyle — laisse précipiter, après plusieurs mois, ce même oxybromure com- 
plexe. Ce dépôt n'est donc pas constitué par de la zircone, ainsi que l'a 
signalé Knopp. D'ailleurs, par la variation de la conductivité électrique, 
j'ai pu suivre l'hydrolyse qui s'est effectuée de la manière suivante : 

2ZrOBr J +H 2 = ZrOBr ! .ZrO J + 2HBr. 

La conductivité moléculaire a varié lentement de 421 à' 528; ce nombre 
n'ayant pas été dépassé et d'autre part la nature du précipité n'ayant pas 
changé, onpeutconclure que [ZrOBr 2 .Zr0 2 ] ne paraît pas devoir s'hydro- 
lyser plus profondément. 

D'autre part, en ajoutant de l'éther à une dissolution alcoolique de 
bromure de zirconyle, j'ai isolé un hydrate de l'oxybromure complexe 
[ZrOBr 2 .Zr0 2 .i 2 H 2 0]. 

C. E., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N« 21.) Io5 
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Enfin au rouge et dans un courant d'acide bromhydrique sec, l'oxybro- 
mure complexe se scinde en ZrBr' volatil et en ZrO 3 fixe : 

2ZrOBr 2 .Zr0 2 = ZrBr 4 -+- 3 ZrO 2 . 

En résumé, comme avec le chlore, le zirconium fournit avec le brome 
trois séries de combinaisons : 

La première comprend le bromure de zirconium ZrBr 4 ; 

Les deux autres sont constituées, l'une par les hydrates du bromure de zir- 
conyle ZrOBr 2 (lequel ne paraît plus devoir exister anhydre), 

ZrOBr 2 . 8H 2 et ZrOBr 2 .3,5H ! 0; 

l'autre par Poxybromure complexe [ZrOBr 2 . ZrO 2 ] anhydre et l'hydrate 
[ZrOBr 2 .Zr0 2 .i 2 H 2 0]. 

Enfin l'action de la chaleur décompose la combinaison précédente en 
ZrBr 4 et en ZrO 2 . 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur une anomalie de solubilité de la spartéine. s 
Note (') de M. Amax» Vajleur, présentée par M. Charles Moureu. 

Quand on mêle des solutions aqueuses de carbonate de sodium et de 
sulfate neutre de spartéine, on observe, suivant les conditions de concen- 
tration et de température, soit un simple tronble, soit une séparation 
d'huile qui surnage; parfois enfin l'addition du carbonate de sodium laisse 
le mélange absolument transparent. C'est ainsi que, à la température 
de i5°, deux solutions au ■— de sulfate de spartéine et de carbonate de 
sodium (en C0 3 Na 2 anhydre) peuvent être mêlées à volumes égaux (ce 
qui correspond à 4 mo1 de C0 3 Na 2 pour i mo1 de sulfate de spartéine), sans 
qu'une précipitation s'ensuive. 

Ce mélange perd sa limpidité vers 3o°, devient de plus en plus trouble 
puis lactescent à mesure que la température s'élève. Si on le soumet alors 
au refroidissement, il passe de nouveau et en sens inverse, par les mêmes 
phases, pour redevenir incolore un peu au-dessous de 3o°. On pouvait 
attribuer ce phénomène soit à la formation de sulfate basique de spartéine, 
premier stade de l'action du carbonate de sodium sur le sulfate neutre de 
spartéine, soit à la mise en liberté de la' base elle-même. En ce qui con- 

(') Séance du i4 mai 1917. 
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cerne le sulfate basique, ce sel, d'ailleurs très soluble, n'a été obtenu 
jusqu'ici qu'en solution et ne semble pas présenter d'anomalie au point 
de vue de la solubilité. Au contraire, nous avons constaté qu'une solution 
aqueuse saturée de spartéine se trouble pour une très faible élévation de 
température; si on l'étend d'eau, on obtient une solution qui se trouble à 
des températures d'autant plus élevées que la dilution est plus grande. 
Le phénomène est apparent pour des solutions dont le titre n'est pas 
inférieur à e , i4 de spartéine pour ioo™ 3 du mélange. Le carbonate de 
sodium, agissant sur le sulfate neutre de spartéine, met donc en liberté la 
base, dans une réaction d'ailleurs limitée. 

Cependant, comme la spartéine est beaucoup moins soluble dans les 
solutions de carbonate de sodium que dans l'eau pure, ce sel intervient 
encore pour rendre la réaction beaucoup plus sensible. C'est ainsi qu'une 
solution de spartéine à o s ,oi pour 100 dans le carbonate de sodium 
à i2 g ,26 de C0 3 Na 2 pour ioo™' trouble encore nettement par immersion 
dans l'eau bouillante. 

Le carbonate de sodium' ne fait pas que reculer la limite de sensibilité de 
la réaction, il rend encore suffisamment nette la détermination des tempé- 
ratures de démixtion, pour qu'elle puisse servir de base au dosage des solu- 
tions aqueuses de spartéine. 

Nous avons préparé avec de la spartéine incolore, récemment distillée, et possédant 
le pouvoir rotatoire indiqué par MM. Moureu et Valeur: soit a = — 2°q6' pouro dm ,5, 
des solutions de titres divers dans le carbonate de sodium à 5sde C0 3 Na ! pour ioo"° 3 , 
et déterminé les températures de démixtion de ces solutions. Les résultats ont été les 
suivants : 

Concentration Température Concentration Température 

pour 109 cm *. de trouble. pour 100 cmS . de trouble, 

t'g; o cg 

21 23,4 12 39,8 

19,5 24 10,0 43,5 

18 20 9. 47 

i6,5 28,6 7,5 53 

i5 33,5 6 60,2 



3,5 36,5 4)5 72,0 



Si l'on représente ces résultats par une courbe, en portant en abscisses 
les concentrations en spartéine et en ordonnées les températures, on 
constate que, entre les concentrations 9 et 18, la courbe se réduit sensible- 
ment à une droite. 

Entre ces limites, une variation de concentration de i cg pour 100 entraîne 
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un écart de température de 2°,5 environ. Ces conditions se prêtent donc 
au dosage de la spartéine en solution aqueuse et, en particulier, à la déter- 
mination de la solubilité de la base dans l'eau. 

Nous avons opéré sur une solution aqueuse saturée à io°, 8, séparée de 
l'excès de base par centrifugation puis filtration au papier. Cette solution 
fut amenée, par addition convenable d'eau et de CO s Na% à des dilutions au 
quart, au cinquième et au sixième, la concentration en C0 3 Na 2 étant pour 
chacune d'elles de 5 S pour ioo cm \ La détermination des concentrations par 
la mesure des températures de démixtion de ces solutions a fourni les 
nombres suivants, qui expriment la solubilité de la spartéine à io°,8 dans 
ioo cm3 de solution : o s ,552; o g , 56o; o s ,558; soit o s , 556 en moyenne. 

Il est intéressant d'observer que l'anomalie de solubilité que présente la 
spartéine se rencontre également dans quelques bases pipéridiques et notam- 
ment dans la conicine. 

Les travaux de MM. Ch. Moureu et A. Valeur ayant établi que la spar- 
téine renferme au moins un noyau pipéridique, c'est sans doute à l'influence 
de ce noyau qu'il convient de rapporter l'anomalie de solubilité constatée 
pour la spartéine. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Acidylsemicarbazides et acides acidylsemicarbaziques. 
Note (') de M. J. Bougault, présentée par M. Charles Moureu. 

Les acidylsemicarbazides, comme les amides, peuvent être représentés 
théoriquement par deux schémas correspondant à deux séries de composés 
tautomères : un schéma acide (I) et un schéma basique (II) 

R C /0H R C^° 

-^N.NH.CO.NH 2 \NII.NH.GO.NH 2 

(i)- . (il). 

Ceux que j'ai obtenus récemment ( 2 ), par action de l'iode et du carbo- 
nate de soude sur les semicarbazones des acides a-cétoniques, répondent 
au schéma basique, ainsi que cela paraît démontré par l'existence d'un 
chlorhydrate, stable à l'état libre, mais dissociable par l'eau. 

Lors de mes précédentes Communications, j'ai fait remarquer que le 
benzoylsemicarbazide, préparé par mon procédé à partir de la semicarba- 

(') Séance du i4 mai 1917. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 163, 1916, p. 23y el 3o5. 
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zone de l'acide phénylglyoxylique, paraissait différent du benzoylsemicar- 
bazide que Widmann et Cleve (') ont obtenu par l'action de l'anhydride 
benzoïque sur la semicarbazide et auquel ils attribuent le même schéma. 

Il était intéressant de décider si les deux composés étaient identiques, les 
différences signalées pouvant résulter d'une erreur, ou s'ils étaient réelle- 
ment différents, et, dans ce cas, si cette différence pouvait s'expliquer par 
le fait qu'ils appartenaient aux deux types théoriquement prévus. Pour 
arriver à une conclusion certaine, la nécessité s'imposait d'étudier compara- 
tivement les deux produits. 

J'ai donc préparé le benzoylsemicarbazide de Widman et Cleve. Il s'ob- 
tient aisément par le procédé qu'indiquent les auteurs. On peut aussi 
l'obtenir en partant du chlorhydrate de semicarbazide par action de l'anhy- 
dride benzoïque ou du chlorure benzoïque en présence de pyridine; ces 
modifications d'un même procédé conduisent qualitativement au même 
résultat. 

Le produit obtenu montre toutes les propriétés que lui attribuent 
Widman et Cleve; il fond bien à 225° et est nettement différent du mien, 
qui fond à 240 . Outre l'écart entre les points de fusion, une propriété chi- 
mique capitale du composé de Widman et Cleve accentue les différences et 
nous éclaire sur la constitution à lui attribuer : il est nettement acide, car il 
se dissout dans la lessive de soude diluée, d'où l'acide chlorhydrique le pré- 
cipite inaltéré. 

Cette propriété conduit à le représenter par le schéma qui met en relief 
cette acidité, savoir 

u ' %N. NH. GO. NH'- 

II se trouve ainsi distingué avec netteté du produit que j'ai obtenu et qui 
doit s'écrire 

l. ti •'-Xnh.NH.CO.NH 2 

ainsi que je l'ai démontré. 

Il résulte de là que nous connaissons maintenant les produits correspon- 
dant aux deux formules théoriquement possibles : i° les composés appar- 
tenant à la forme acide sont obtenus par l'action de la semicarbazide sur les 
anhydrides et les chlorures d'acides; 2 les composés appartenant à la 
forme basique ne peuvent être obtenus jusqu'ici que par le moyen détourné 



(') Ber. d. d. chem. Gesell., t. 31, 1898, p. 378. 
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que j'ai indiqué : action de l'iode et du carbonate de sonde sur les semicar* 
bazones d'acides «-cétoniqués convenablement choisis. 

Il conviendrait pour les distinguer de dénommer les premiers acides 
auidylsemicarbasiqu.es, et de réserver aux seconds le nom à 1 acidylsemicar- 
basides. 



GÉOLOGIE. — Sur l'existence d'une zone de roches écrasées, longue 
d'environ 200 km , dans la région Ouest du Massif Central français . Note (') 
de M. G. Mocrbt, présentée par M. Pierre Termier. 

La région Ouest du Massif Central de la France, depuis la vallée de 
l'Aveyron jusqu'à celle de la Vienne, est occupée, comme le reste du 
Massif, par des schistes cristallins et des granités; mais ce qui caractérise 
cette région, c'est la présence, au sein des roches acides, granités et gneiss, 
de roches avec éléments basiques, granités à amphibole, amphibolites, etc., 
de leptynites amphiboliques représentant un stade intermédiaire de trans- 
formation des amphibolites, enfin de serpentines dont la traînée principale, 
participant à l'allure des terrains cristallins, dessine un grand arc de cercle 
convexe vers le Nord, de Thiviers (Dordogne) à Najac (Aveyron) par la 
-Roche-l'Abeille. 

Cette région, si riche en schistes basiques, témoins très réduits d'anciens 
terrains éruptifs ou plus probablement calcaires qui devaient en couvrir la 
majeure partie, est entourée par une autre région formée de terrains d'une 
composition primitive différente, car les intercalations de schistes basiques, 
sous quelque forme que ce soit, y sont extrêmement rares. 

D'après nos explorations, la limite entre les deux régions, l'une formant 
un bas plateau, l'autre ce qu'on appelle la Montagne, limite assez nettement 
accusée par la topographie, est généralement tranchée; elle est, de plus, 
jalonnée par d'importants filons de quartz, par des serpentines, du Lonzac 
(Corrèze) à Najac, enfin par les bassins houillers du chenal d'Argentat. De 
chaque côté de cette limite, la distribution et l'allure des schistes cristallins 
diffèrent, et nous avons été ainsi amené à la considérer, sous le nom de 
faille d'Argentat, comme représentant une ligne de dislocation ( a ). Un peu 



(') Séance du i4 mai 1917. 

( 2 ) G. Mouret, Sur la limite occidentale du massif granitique d'Eymoutiers 
{Haute-Vienne) {Bull. Soc. géoh de France^ 4 e série, t. 11, p. 47-68). 
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sinueuse, dirigée à peu près du S8E au NNO, elle prolonge, très exacte- 
ment, à partir d'Asprières (Aveyron), la limite occidentale du massif de 
granité situé à l'est de Villefranche-de-Rouergue; elle se suit, avec les 
mêmes caractères, jusqu'à Bourganeuf. 

L'objet de cette Note est de signaler, relativement à cette limite, une 
particularité qui en précise la nature, et qui permet d'en reconnaître, au 
delà de Bourganeuf, à défaut d'autres indices, le prolongement probable. 

Dès le début de nos études dans le Massif Central, nous avons reconnu, 
en i885, et signalé en 1890, entre Tulle et Argentat (Corrèze), une modi- 
fication des leptynites qui, sur une épaisseur assez grande, forment là, 
accolées à la limite, un terrain « trituré et disloqué 9 dans lequel notam- 
ment est creusée la vallée de la Souvigne et qui sert de substratum au 
Houiller de Saint-Cbamant. Cette modification que nous n'avions pas, à 
cette époque, songé à rattacher à un phénomène général de chevauchement, 
s'atténue ou même disparaît au sud de la vallée de la Dordogne; on doit 
cependant noter, des environs de Bagnac à Asprières, la présence d'une zone 
argileuse de broyage, peu épaisse, le long de la limite des deux régions. 

Au nord de Tulle, les roches écrasées persistent, mais elles présentent 
un faciès différent, car lesleptynites ont disparu pour faire place aux gneiss 
et à des granités d'un type particulier. Examinées en plaques minces, cerr 
taines de ces roches avaient paru comprendre des éléments élastiques; 
d'autres roches, vers Eymoutiers, contenant des éléments assez gros et par- 
faitement arrondis, ont été considérées, et. l'on pouvait s'y tromper, comme 
des roches sédimentaires peu modifiées. Sur tes feuilles de la Carte géolo- 
gique détaillée (Brive, Tulle, Limoges, Guéret), elles sont figurées ou 
mentionnées comme quartzites, arkoses et poudingues. 

Amené à douter de ces déterminations quand, en 191 k, nous avons 
étudié sur place les poudingues à gros éléments signalés par Le Verrier, 
nous avons, à la suite d'une exploration faite en 191 2, soumis, au mois 
d'avril 1918, à M. Termier(qui avait été le seul, jusque-là, avec M. Friedel, 
à reconnaître dans le Plateau Central Inexistence d'une zone continue de 
roches cristallines écrasées) quelques échantillons des roches en question ; 
l'éminent géologue n'a pas hésité à y reconnaître des mylonites bien carac- 
térisées et à confirmer ainsi l'assimilation de ces roches à celles de la vallée 
de la Souvigne, dont quelques-unes, au reste, étaient exactement du même 
type. En définitive il n'existe, le long du grand accident d'Argentat, que 
des roches entièrement cristallines, sans aucune trace, actuellement, d'élé- 
ments élastiques; mais ces roches sont, pour la plupart, ou laminées ou 
même complètement broyées. 
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Une dernière exploration, faite en igi4j nous a permis de poursuivre la 
zone écrasée au delà de Bourganeuf. A Bourganeuf même, outre les roches 
cristallines triturées, marquées sur la feuille de Guéret comme terrain 
houiller, une partie de la ville repose sur un affleurement de granités écrasés, 
que Grûner a reconnus aussi, en 1868, aux environs, et qu'il a décrits 
comme grauwackes. Ces granités écrasés et autres roches de même type, 
nous avons pu les suivre d'une manière continue dans la direction du Nord- 
Ouest; elles appartiennent à une zone argileuse de teinte claire qui tranche 
sur les granités normaux et les gneiss encaissants, et constituent, par 
exemple, la butte du Moulin de Murât, près de Montarichard, point signalé 
par M. de Launay dans une Note sur des roches écrasées du Plateau Cen- 
tral ('). La zone d'écrasement limite, au Sud, le massif granitique de 
Guéret; nous l'avons suivie, sauf une courte interruption près du moulin 
de Murât, jusqu'au village de Monjourde- près Fromental, au sud de la 
Souterraine; mais, à partir de la ligne ferrée de Paris à Limoges, la grande 
invasion du granité à mica blanc en efface toute trace. 

De tout ce qui précède, on peut tirer la conclusion que la « faille d'Ar- 
gentat » doit être considérée comme une ligne de contact anormal, accom- 
pagnée de brèches de friction, s'étendant sur près de 2oo km de longueur, 
d'Asprières (Aveyron) à Fromental (Haute-Vienne), et probablement aussi 
au delà de ces deux limites, séparant toujours des terrains plus ou moins 
riches en schistes basiques de terrains qui en sont dépourvus. Ce sont 
ceux-ci qui s'enfoncent sous les mylonites de la zone broyée ; de sorte que 
les premiers paraissent constituer une masse de recouvrement, venue de 
l'Ouest ou du Sud-Ouest à une époque que l'on ne saurait préciser, mais 
antérieure à l'époque stéphanienne, et chevauchant sur le noyau grani- 
tique et gneissique du Massif Central. 



GÉOLOGIE. — Les éléments du relief du Massif volcanique des Monts-Dore. 
Importance des dômes, des dômes-coulées et des culots cratériques. Note 
de M. Ph. Glangeaud, présentée par M. Pierre Termier. 

Le Massif volcanique des Monts-Dore a une constitution géologique 
très complexe. Les travaux de Michel-Lévy et ceux que M. Lacroix a 
publiés et continue de publier sur la minéralogie, la pétrographie et le 
dynamisme volcanique, nous permettront de connaître essentiellement la 

(') L. de Lacsay, Sur quelques roches écrasées du Plateau Central {Comptes 
rendus, t. 156, i3 mai j gi3, p. i434-i43g). 
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région à ces points de vue. Mais les données relatives à la géologie, à 
Vhydrologie souterraine et à la géographie physique du Massif étaient 
jusqu'ici très incomplètes. Certains territoires, tels que le volcan de 
l'Aiguiller, le groupe adventif et le versant sud et sud-ouest du Sancy 
étaient presque vierges d'observations géologiques. 

J'ai consacré, pendant plusieurs années, de nombreuses journées d'explo- 
rations à cette région volcanique, glaciaire et hydro-minérale, infiniment 
variée, qui est, vraisemblablement, à cet égard, la plus instructive de 
l'Europe. Je donnerai ici quelques-uns des résultats obtenus. 

Les Monts-Dore, qui couvrent une surface [d'environ goo km "~ (6 fois la 
superficie du Vésuve), sont constitués, ainsi que je l'ai déjà indiqué ('), 
par trois centres ou groupes volcaniques principaux juxtaposés, e t deux groupes 
de superposition, édifiés sur un substratum fortement disloqué, que j'ai fait 
récemment connaître. Le plus important, qui est aussi le plus élevé (ait. 
i886 m ) et le plus régulier, est le volcan du Sancy, situé au Sud et bordé an 
Nord-Ouest par le groupe éruptif : Banne d'Ordanche (ait. i5i5 m ), Puy 
Loup, Puy Gros et au Nord-Est par le volcan de l'Aiguiller (ait. i547 m ), 
Ouire-Baladou, tandis que le versant nord-est supporte le premier groupe 
de superposition, massif et très bossue {groupe adventif Angle (ait. 1 728"'), 
Mone-Tache (ait. i636 m ). Ces unités dominent une série de volcans périphé- 
riques du même âge (Saut-de-la-Pucelle, Jonas, Saint-Pierre-Colamine, 
Maisse, etc.), qui ne font pas partie du Massif proprement dit des Monts- 
Dore, car ils sont édifiés à l'Est et en contre-bas de cette région. 

Dès la fin du Pliocène moyen et jusqu'au Quaternaire supérieur, ce terri- 
toire volcanique fut recouvert de glaciers, qui le décapitèrent de ses cônes 
éruptifs, lui enlevèrent son manteau de projections et de parties meubles 
et l'entaillèrent de profondes vallées. Ainsi déchus de leur splendeur pri- 
mitive, les Monts-Dore furent réduits à une région montagneuse présentant 
à sa surface une véritable carapace de laves, ayant joué le rôle de cuirasse 
contre l'érosion. Ce relief vulcano- glaciaire subit ensuite une régénération 
partielle au Quaternaire supérieur, durant lequel l'activité interne dressa, 
en maints endroits, de nouveaux cônes éruptifs (Montchalm, Montcineyre, 
Compéret, Servières, etc.), d'où partirent de longues coulées (qui mou- 
lèrent généralement des thalwegs glaciaires) et qui constituent le second 
groupe de superposition d'âge et de constitution différents du premier. 

Les éléments du complexe volcanique des Monts-Dore sont très divers. 

(') Ph. Glangëaud, Les volcans d'Auvergne (Clermont, 1908, 2 e édition). 
G. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N* 21.) IOÔ 
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Ils comprennent surtout des cinérites, des brèches, des produits de nuées 
ardentes et de coulées boueuses (MM. Lacroix et Boule), plus de aSo coulées 
de lave de composition variée» dont l'épaisseur oscille de quelques mètres à 
plus de 2oo m (coulées de Bozat,des Crebasses, de la Védrine, etc.), coulées 
formant desplaleaux ou d'énormes bourrelets, avec en général des abrupts 
sur le front et les flancs érodés. 

Il existe aussi, principalement dans la région du Sancy, de Chaudefour, 
et au sud de la Banne d'Ordanche, plus d'une centaine de filons, dont 
quelques-uns, isolés par l'érosion, constituent de véritables murailles verti- 
cales imposantes, et des plus pittoresques (Rancunes, Crête de Coq, 
Aiguille Chabans, etc.). 

J'ai compté plus de ïa5 volcans secondaires sur les flancs des unités volca- 
niques principales ; mais, en dehors des volcans quaternaires, ces volcans, 
qui possédaient un cône éruptif généralement pourvud'un cratère, ne sont 
plus représentés aujourd'hui que par des culots cralériques, seuls ou reliés à 
une coulée. Le Pic du Sancy, le Piton de la Banne d'Ordanche, le Roc de 
Cuzeàu, le Mont Pouget, Ghambourguet de Besse, etc., sont les types les 
plus Caratéris tiques de ces restes d'appareils éruptifs qui ont joué un rôle 
important aux diverses périodes glaciaires. 

En outre des éléments précités, les traits les plus vigoureux et les plus 
originaux du relief sont constitués par un grand nombre de collines formant 
un bossellement très marqué dans les Monts-Dore et comprenant des 
dômes dont l'édification se fit comme celle du dôme classique de la mon- 
tagne Pelée* et d'autres éléments de forme voisine et que je désignerai sous 
le nom de dêmes^oulées. 

Les dômes et les dômes-coulées, qui sont très polymorphes, ont été 
édifiés à plusieurs époques et se montrent par suite à différents niveaux, mais 
principalement à la fin des éruptions des Mônts-Dore. C'est pour cette 
raison qu'on les observe surtout à la surface du Massif en question. L'at- 
tention avait déjà été attirée sur quelques-uns 'des premiers par MM. A. 
Lacroix et Boule. 

Les dômes-coulées peuvent être considérés comme des dômes offrant 
un bourgeonnement, une forte extrusion du magma, sur un des flancs, 
ayant donné naissance à une coulée épaisse. Il existe des rapports étroits, 
au point de vue tôpographique, entre les dômes-coulées et certains culots 
cratériques. 

La hauteur des dômes oscille entre 5o m et 5oo m . Je citerai parmi les plus 
typiques : ceux de Mareilh et de Diane (très réguliers), de Baladou (très 
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aplati), desMonaux, de Bozat, du Capucin, du Puy Gros (érodé sur deux 
versants), ceux du Puy Corde, rappelant les sucs du Velay, d'Hautechaux 
(ait. ^iS *) au sud du Puy delà Tache, en forme de toit très aigu, avec 
des pentes de 80 pour 100, etc. 

Les dykes célèbres de la Tuilière, de la Sanadoire et de Moneyron 
correspondent vraisemblablement à la base de dômes démantelés. Les Puys 
de l'Ouire, de la Tache, du Barbier, de Surin, de l'Angle, de la Garde, de 
la Grange, etc. sont des dômes-coulées. * 

Dômes et dômes-coulées sont constitués par des laves rhyolitiques, trachy- 
liques, trachy-andésitiques, trachy°phonolitiques et phonoti tiques. 

Deux de ces édifices volcaniques les plus remarquables et les plus consi- 
dérables des Monts-Dore, le dôme de trachyte phonolilique de Bozat et le 
dôme-coulée rhyolitique delà Gâckerie, n'étaient pas connus. Le premier, enve- 
loppé latéralement sur la moitié de son pourtour par l'épaisse coulée de 
trachyte de Bozat (postérieure comme âge), constitue le plus grand dôme 
trachy-phonolitique des Monts-Dore, car il dépasse comme dimensions 
l'ensemble des Roches Tuilière et Sanadoire et est comparable au Mezenc. 
Le second, qui mesure environ 45o m de haut et i5oo m de long (sensible- 
ment les dimensions du Puy de Dôme), comprend les diverses coulées rhyo- 
litiques étudiées par Michel-Lévy . Entre ces coulées, les brêcheset les cinéràes 
que ce géologue a cru voir sont, en réalité, d'autres coulées de rhyolite. 
Les coulées de cette lave s'accumulent, sans interposition étrangère, depuis 
l'altitude 940 jusqu'à l'altitude 1400 ; et cette énorme masse de lave -acide, 
une des plus puissantes de l'Europe, forme une protubérance du volcan de 
la Banne d'Ordanche, allongée du Sud au Nord, enfouie sous les coulées 
postérieures, et partiellement découverte par l'érosion. 

AÉrologie. — Sur la détermination de la densité de l'air ■ 
' en fonction de l'altitude. Note (' ) de M. L. Baiaif. 

La présente Note a pour objet d'indiquer une méthode de détermination 
de la densité de l'air en fonction de l'altitude, par l'observation de l'ascen- 
sion d'un ballon libre. 

Considérons un ballon de volume invariable V, lesté d'une masse a ; 
appelons s son altitude, § A (s) la densité de l'air en chaque point, et soit S H 
la densité de l'hydrogène. Si l'on représente la résistance de l'air sur le 

(') Séance du 7 mai 1917. 
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ballon par une expression de la forme KS l ~ ) 8 A (s), où S représente la 

surface d'une section diamétrale du ballon, l'équation du mouvement 
d'ascension sera 

(.) (a+Vi B )^=-aff+\[è A (s)-S B ]g-Ks(^yd k (s). 



Si nous déterminons z en fonction du temps, nous pourrons en déduire 
fdz 

formule (i) tout sera connu sauf o A (s) qui sera donné par la formule 



(^) et ( -t^j par des dérivations graphiques ou numériques et dans la 






V* 
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Comme dans cette formule tout est connu en fonction du temps, mais que, 
d'autre part, on connaît s en fonction du temps, et par suite t en fonction 
de z, on aura S A en fonction de z. 

La détermination de s s'obtient par le moyen de deux observateurs 
observant simultanément le ballon à l'aide de deux théodolites qui donnent 
l'azimut et l'angle de site du ballon; une triangulation graphique donne 
immédiatement l'altitude du ballon en fonction de ces deux éléments. 

La méthode indiquée fournit en même temps la vitesse et la direction du 
vent en chaque point de l'atmosphère, si l'on suppose le vent horizontal 
comme première approximation. Mais, si l'on veut pousser plus loin, l'ana- 
lyse de la courbe obtenue permet de vérifier l'exactitude de cette hypothèse 
et de déterminer la direction complète du vent sur les ballons-sondes. 

L'avantage de la méthode indiquée plus haut est qu'il n'est pas néces- 
saire de retrouver le ballon, puisque son ascension inscrit elle-même la loi 
cherchée. 

Remarque. — On peut être amené, pour éviter l'éclatement du ballon, 
à le laisser ouvert. Presque rien n'est changé dans les équations, à la con- 
dition de supposer, ce qui n'introduit qu'une erreur négligeable, qu'il y a 
un rapport constant h entre la densité de l'hydrogène et celle de l'air, 
quand la pression et la température varient. La formule devient alors 
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BOTANIQUE. — Sur un nouveau type d'alternance des générations chez les 
Algues brunes (Dictyosiphon fœniculaceus). Note de M. C. Sauvageac, 
présentée par le Prince Bonaparte. 

Le genre Dictyosiphon, type d'une famille de Phéosporées où les seuls 
organes reproducteurs connus sont les sporanges uniloculaires, eut son 
heure de célébrité, voici plus de quarante ans, lorsque Areschoug décrivit 
une conjugaison entre germinations de zoospores du D. hippuroides. L'inter- 
prétation des faits énoncés par le savant suédois souleva quelque doute ('); 
cependant ces faits n'ont été ni confirmés ni contredits par de nouvelles 
observations. Murbeck ( 2 ), auteur d'une monographie du D. fœniculaceus, 
espèce très voisine du D. hippuroides, obtint des zoospores en abondance 
qui mouraient sans germer; Kuckuck ('), étudiant la même espèce à 
Helgoland en 1900, 1901 et 1909, les vit germer après 24 heures, mais ne 
put obtenir les stades ultérieurs. Je me suis demandé si le Dictyosiphon ne 
présenterait pas des phénomènes comparables à l'alternance des générations 
que j'ai fait connaître chez les Laminaires ( * ). 

L'unique représentant de la famille sur nos côtes est le D. fœniculaceus, 
actuellement moins commun à Cherbourg qu'au temps de Le Jolis; il y 
forme de grosses touffes longues de 3o om à 6o cm et apparaît en juillet pour 
disparaître au début de l'automne. Un envoi de mon très obligeant confrère 
de Cherbourg, M. Corbière, reçu le il\ septembre 1916, m'a permis 
d'établir des cultures. Des déhiscences sur lames de verre fournirent des 
filaments que j'ai conservés jusqu'au milieu de janvier; des filaments 
obtenus dans une cuve fructifièrent après plus de cinq mois de culture, à la 
fin de février; ils étaient le gamétophyte du Dictyosiphon. 

La déhiscence s'effectue à toutes les heures du jour. Les zoospores, 
d'environ 7^ sur 4^, munies d'un seul chromatophore et d'un point rouge 
donnant insertion aux cils, se fixent du côté opposé à la fenêtre et s'arron- 



(') C. Sacvageau, Remarques sur la reproduction des Phéosporées. Paris, 1896. 
( 5 ) Sv. Murbeck, Ueber den Bau und die Entwickelung von D. foeniculaceus. 
Christiana, 1900. 

( 3 ) P. Kuckuck, Die Fortpflanzung der Phaeosporeen. Oldenburg, 1912. 

( 4 ) Sauvageau, Comptes rendus, t. 161, 1916 ; t. 162, 1916; t. 163, 1916. Depuis ces 
publications, deux autres espèces de nos côtes, L. Cloustonii et L. Lejolisii m'ont 
pareillement fourni des plantules. L'alternance des générations paraît générale. 
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dissent avec un diamètre de 4^)5 à 5^ environ. La germination des embryo- 
spores est générale et presque immédiate; 24 heures après, elles avaient 
produit un tube rampant long de une à trois fois leur diamètre et large de 2^. 
Ce prothalle s'allonge rapidement; après 3 jours, il présente déjà une ou 
deux cloisons. A aucun moment il ne se produit de conjugaison et l'erreur 
d'Areschoug fut sans doute causée par une accumulation exagérée de zoo- 
spores. Trois semaines après, le prothalle mesure ioo^ à 300^; il a émis en 
des points quelconques des branches rampantes de direction variée; cer-' 
taines de ses cellules sont longues et grêles, d'autres courtes et trapues; 
l'embryospore reste distincte ou grossit et produit une branche. La crois- 
sance et la ramification continuent et vçrs la cinquième semaine apparais- 
sent de. longs poils sessiles, incolores, larges de 3^ à l^. Les plus grands 
prothalles atteignent i mm de diamètre environ; leurs cellules longues sont 
larges de 5^; les cellules courtes, devenues tondeuses, sont larges de 6^ à 10^; 
chacune possède un ou deux chromatophores, un noyau, une ou deux gout- 
telettes huileuses et de très fins globules de fucosane. A la fin de février 
apparurent des gamétanges pluriloculaires étroits, cylindriques obtus, de 
préférence sur les cellules toruleuses; ils comprennent deux à douze logettes 
unisériées, souvent trois ou quatre, l'inférieure appartenant parfois au fila- 
ment lui-même; chacune renferme un .seul gamète, avec chromatophore 
supérieur ou latéral et point rouge très net; les cloisons séparant les 
logettes disparaissent avant la déhiscence et les gamètes s'arrondissent; la 
déhiscence est terminale et assez lente. Les gamètes, à peine différents des 
zoospores, mesurent environ 6^ sur l^. Le prothalle du Dictyosiphon res- 
semble donc à un Streblonema (' ). 

En examinant des prothalles entre lame et lamelle, j'ai maintes fois 
assisté à la déhiscence; la plupart des gamètes ne s'évadent guère du lacis 
des filaments; 1 heure après, ils s'arrêtent, s'arrondissent et se désagrègent» 
Dans les cultures cellulaires, ils se dirigent vers le bord opposé à la fenêtre, 
mais leur petit nombre dans chaque gamétange, leur déhiscence à toutes 
les heures de la journée ne favorisent pas l'observation et je n'ai pu assister 
à la fécondation; certains se détruisent; d'autres, parthénogénétiques, 
s'entourent d'une membrane, mesurent alors 4^ parmi ceux-ci, des glo- 
bules arrondis, un peu plus larges, possédant un noyau, deux chromato- 
phores et deux points rouges, ne pouvaient être que des zygotes; l'isogamie 

(') Strebloaema tel que je l'ai défini (Note préliminaire sur les Algues du golfe 
de Gascogne, 1897), et non dans le sens adopté par De Toni (Sylloge Algarum). 
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s'effectue sans doute, comme chez VEctocarpus siliculosus, entre un gamète 
arrêté et un gamète motile. 

La germination des zygotes et des gamètes parthénogénétiques, précédée 
d'une augmentation de diamètre qui empêche bientôt de les distinguer les 
uns des autres, commence peu après. Elle émet un tube rampant et, à 
l'extrémité du même diamètre, un long poil dressé incolore; le filament 
s'allonge, se ramifie, produit des poils, ressemble à un petit prothalle. Vers 
la fin d'avril, certaines cellules se cloisonnèrent, produisirent un petit 
massif saillant pilifère qui prit bientôt la forme d'une étroite pyramide de 
cellules à paroi externe bombée. Quand cette pyramide atteint ioo^à ioo 11 , 
son sommet unisérié s'allonge par sa cellule terminale et l'on reconnaît le 
cloisonnement caractéristique du Dictyosiphon. La germination des zygotes 
ou des gamètes parthénogénétiques fournit donc un protonéma générateur 
de plantules. 

Le cycle de la végétation des Laminaires de nos côtes comprend un 
gamétophyte hétérogame dioïque et un sporophyte ou Laminaire propre- 
ment dite; celui du Dictyosiphon est plus complexe; il comprend un gamé- 
tophyte isogame probablement monoïque, un protonéma microscopique et 
un sporophyte ou Dictyosiphon proprement dit. On ne connaissait rien de 
semblable chez les Algues brunes. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Cristallisation et propriétés d'un monoglucoside {3 de 
la glycérine obtenu antérieurement par synthèse biochimique. Note de 
MM. Em. Bourquei,ot, M. Bridel et A. Aubry, présentée par 
M. Ch. Moureu. 

Il y a deux ans, en faisant agir l'émulsine (c'est-à-dire un ferment spécial, 
la glucosidase (3, contenu dans l'émulsine) sur une solution de glucose dans 
la glycérine, nous avons déterminé la glucosidification de cet alcool triva- 
lent et obtenu un produit que nous avons décrit comme un mélange des 
deux monoglucosides prévus par la théorie ( '). 

N'ayant pas réussi, à cette époque, malgré des essais nombreux et variés, 
à faire cristalliser ce produit, nous avons dissous ce qui nous en restait dans 
de l'alcool absolu et ajouté, à la solution, de l'éther anhydre de façon à 
provoquer une précipitation partielle (mai igiS). 

( x ) Recherches sur la glucosidification biochimique de la glycérine. I. Giucosidi- 
JiccUion par la glucosidase (3 ( Comptes rendus, t. 160, t g 1 5 , p. 823 ). 
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On a placé ensuite le flacon au fond d'un compartiment ménagé dans 
une glacière, et dans lequel la température a toujours été inférieure à 4- 5° 
ou -+- 6°. 

Au mois de février dernier, on s'est aperçu qu'il s'était formé quelques 
cristaux; on les a écrasés avec une baguette de verre et, en i5 jours, le 
précipité pâteux s'est pris entièrement en cristaux qui ont fini par se 
séparer sous forme de petites masses irrégulièrement sphériques, com- 
posées de prismes allongés. 

On a essoré ces cristaux à la trompe et, comme ils étaient très solubles 
dans l'alcool, on les a lavés avec un peu d'éther, après quoi, on les a mis 
sécher dans le vide sulfurique. 

Ces cristaux présentaient une saveur d'abord légèrement sucrée, puis un 
peu amère. Ils fondaient en bloc à + i3o°-i35°. Leur solution aqueuse ne 
réduisait pour ainsi dire pas la liqueur cupro-sodique. 

Pouvoir rotatoire. — Le pouvoir rotatoire de ce glucoside a été déterminé 
sur le produit desséché successivement à -+- 6o°, puis à -+- 90° et enfin 
à -h ioo°. On a trouvé 

a D = — 28°,i6 (p =o,4528; p = id; / = 2; x — — i°,fc'). 

Si l'on se reporte à nos recherches antérieures, on voit que ce glucoside 
doit être le plus lévogyre des deux glucosides résultant de l'action du 
ferment. 

Hydrolyse chimique. — Pour effectuer l'hydrolyse sulfurique du produit, 
on a mélangé 5 om3 de la solution aqueuse qui en renfermait 3 S , 01866 
pour ioo cm3 (ou 0^,4528 pour i5 cm3 ) avec 5 cmS d'acide sulfurique dilué à 6« 
pour ioo cra3 . Le liquide ainsi préparé renfermait donc, pour ioo cm3 , i g ,5og3 
de glucoside et 3« de S0 4 H 2 ; on l'a chauffé à l'autoclave, à io7°-io8°, 
pendant 2 heures. Après refroidissement, on l'a examiné au polarimètre; 
il accusait, pour /= 2, une rotation de + i°6' et il renfermait, pour 5 cm3 , 
o#,o5i56de glucose ou i s ,o3i2 pour ioo cm \ (Théorie pour un monoglu- 
coside : glucose i s ,o68 et rotation + i°7'-) 

Hydrolyse biochimique. — On a mélangé 5 cm3 de la solution aqueuse ren- 
fermant 3 s ,oi866 de glucoside pour ioo™ 3 avec 5 cra3 d'une macération 
d'émulsine accusant au polarimètre (/= 2) une rotation de — 32'. Examiné 
10 jours plus tard, ce mélange liquide accusait -+- 5o', ce qui correspond, 
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en tenant compte de la rotation gauche de la solution d'émulsine ajoutée, 
à -+-i°6'. L'hydrolyse était donc complète, en tout cas aussi avancée que 
celle qu'on avait obtenue avec l'acide sulfurique dilué. 

Ce monoglucoside de la glycérine est le premier dérivé sucré de cet 
alcool qui ait été obtenu à l'état cristallisé. 



MÉDECINE. — La stéréo-radioscopie. Note de M. Lièvke, 
présentée par M. d'Arsonval. 

Depuis longtemps déjà l'attention des spécialistes était attirée sur la 
stéréo-radioscopie. L'idée de voir directement sur l'écran les images en 
relief devait séduire tous les radialogues. MM. Villard en France et Mac- 
kensie Davidson en Angleterre ont été les premiers à poser les principes de 
la radio-stéréoscopie. Mais jusqu'alors les difficultés d'exécution avaient 
empêché ce mode d'examen cependant si précieux de sortir du domaine du 
laboratoire. 

La nécessité imposée par la guerre d'opérer vite et à coup sûr devait 
faire reprendre la question. Depuis un an déjà nous nous sommes consacrés, 
mon manipulateur Brion et moi, à l'étude des moyens pratiques d'obtenir 
le relief en radioscopie, et nous avons été assez heureux pour résoudre le 
problème. L'appareil que nous avons présenté au Service de santé de l'Armée 
permet, sous un volume restreint, d'obtenir directement une vue stéréosco- 
pique des images projetées sur l'écran. Dorénavant le chirurgien verra les 
projectiles dans leur plan réel, connaîtra leur rapport entre eux et avec les 
plans osseux, et appréciera la distance qui sépare dans tous les sens ses 
instruments des projectiles cherchés. 

Nous nous servons indifféremment de deux ampoules ordinaires ou d'une 
seule ampoule à double anticathode. Le rendement est meilleur si l'on dis- 
pose d'un tube bianodique, mais ce genre de tube encore peu répandu 
dans le commerce n'est pas indispensable. Les deux anticathodes actionnées 
alternativement au moyen d'un commutateur tournant placé dans le circuit 
du secondaire projettent sur l'écran une double image. Cette double image 
vient impressionner la rétine en passant par un obturateur formé de deux 
disques tournant en sens inverse, dont les pleins et les ajourements corres- 
pondent aux périodes de fermeture et d'ouverture du courant sur l'antica- 
thode correspondante. Le synchronisme entre ees deux opérations est 
obtenu d'une façon parfaite grâce à un dispositif spécial. 

C. R., 1917, 1» Semestre. (,T. 164, N« 21.) io 7 
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L'appareil est léger,, peu encombrant et s'adapte à n'importe quelle 
installation fixe ou mobile fonctionnant sur courant continu ou alternatif. 
Il permet l'examen dans la position horizontale pour l'opération et dans la 
position verticale- 
Bien mieux le jeu d'un simple inverseur permet, sans bouger le patient, 
d'avoir à volonté le relief vrai ou le. relief inverse. Enfin son emploi ne pré- 
sente pour les opérateurs et les malades pas plus de dangers que les appareils 
ordinaires puisque chacune des deux sources fonctionnant alternativement, 
la quantité de rayons émis n'est pas supérieure à celle fournie par une seule 
ampoule à fonctionnement continu. Il est même permis d'affirmer que la 
précision immédiate des localisations obtenues par la vision stéréoscopique 
évitera bien des radiodermites en raccourcissant singulièrement les 
recherches préliminaires et en supprimant les déplacements d'ampoules ou 
du malade, auxquels les opérateurs sont obligés de se livrer avec l'instru- 
mentation actuellement employée. 



MÉDECINE. — Origine et prophylaxie du coup de chaleur. 
Note ( ' ) de M. Jules Amab, présentée par M. Laveran. 

I. Le coup de chaleur (Heat-stroke des Anglais) a une origine essentielle- 
ment toxique. Sa cause déterminante est dans les toxines produites par la 
fatigue musculaire, et l'insuffisante oxygénation du sang. 

Etablissons d'abord ce premier point. 

J'avais effectué, par des températures de 35° à 3o,° à l'ombre, surpinsieurs 
ouvriers et soldats, des expériences de fatigue, soit en leur faisant trans- 
porter un sac pesant 6o ks , soit en les entraînant au cycle ergométrique à 
192 tours par minute et 3 ts au frein ( 2 ). Et j'ai constaté : 

i° Qu'à l'ombre comme au soleil, un travail intense, prolongé, conduit, 
vers la 5 e ou 6* heure, à des troubles fonctionnels et aux signes annoncia- 
teurs du coup de chaleur : ètourdissements, somnolence, céphalalgie, pâleur 
du visage (terrassiers, coltineurs, cultivateurs)'; 

2 Qu'un travail cadencé, coupé de repos fréquents, de même qu'une 

(') Séance du i4 mai 1917. 

(*) Organisation physiologique du travail : Paris, 1917 (Dunod et Pinat, éditeurs). 
II s'agit d'hommes de 20 à 4o ans, robustes et n'absorbant pas d'alcool : mari- 
niers, terrassiers, cultivateurs, soldats. 
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activité modérée ne menaçaient jamais l'état physiologique (mariniers, 
surveillants de port). 

Et je notai surtout que la résistance à la chaleur, pour un même degré de 
fatigue, était plus grande lorsque la personne pouvait respirer amplement, 
grâce à des vêtements larges et légers. Tel était le cas des mariniers agissant 
sur des avirons, des hâleurs commandant des treuils à manivelles. 

// n'y a donc pas de coup de chaleur sans effet de fatigue, et l'accident ne 
s'observe pas, ou s'observe rarement, si Ton assure une bonne ventilation pulmo- 
naire. Telle fut, déjà. en partie, la conclusion de Laveran et Regnard ( f ). 

II. Avec un tel point de départ, j'ai repris mes recherches sur la fatigue 
dans ses rapports avec la respiration. J'en résume les principales données. 

C'est avant tout, que les grands efforts musculaires, violents, brusques, 
gênent la respiration; et la ventilation est inférieure de 25 à 3o pour roode 
ce qu'elle serait dans un travail périodique, rythmé, nécessitant des efforts 
aussi élevés. 

Ensuite, la chaleur intense de l'atmosphère produit sur l'homme, non pas 
la polypnée, mais une dyspnée caractéristique, à inspirations courtes, 
n'introduisant dans les poumons qu'une masse d'air insuffisante. Et cet 
air est, par sa dilatation thermique, pauvre en oxygène. 

Eniin, le port de vêtements étroits, l'attitude penchée du thorax, dimi- 
naent de 20 pour 100, en moyenne, la quantité d'air respiré. 

Or, si, d'une part, ily a toujours fatigue (c'est-à-dire intoxication) quand 
survient le coup de chaleur; et si, d'autre part, cet accident est favorisé 
par toutes les circonstances qui gênent la respiration libre et large, il 
s'ensuit que : 

L'oxygène du sang permet de lutter contre le coup de chaleur en détruisant 
les toxines de fatigue. Et nous savons que l'oxygène est, à cet égard, un 
antitoxique puissant. ' 

Aussi bien, ai-je trouvé infiniment utile de faire faire, aux hommes qui 
accomplissent une besogne dure, des respirations très profondes, à des 
moments choisis convenablement pour couper le travail. Dans ces conditions, 
on absorbe trois fois plus d'oxygène que dans le cas des respirations ordi- 
naires, et trois fois plus d'air traverse les poumons (sans variations sensibles 
du taux d'oxygène). Il est clair que les effets de l'intoxication de fatigue 

(') Bull. Acad. Méd., 27 novembre 1894. 
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sont plus soudains sur un organisme déjà affaibli, celui des alcooliques 
tout spécialement; et que les affections pulmonaires et cardiaques abaissent 
considérablement la résistance au coup de chaleur. 

Conclusions. — De ces observations, il résulte que : 

Le coup de chaleur est une intoxication de fatigue favorisée par une mau- 
vaise oxygénation du sang ( ' ) . 

„ Et l'on doit préconiser, à l'usage des soldats surtout, les moyens prophy- 
lactiques suivants : 

Laisser au thorax et aux épaules le maximum de liberté; 

Adopter des vêtements larges, légers, sans col ni cravate; 

Rejeter toute charge lourde vers les reins; 

Faire, aux moments nécessaires, des respirations forcées de 3 1 chacune 
environ, la tête penchée en arrière, la bouche ouverte; 

Enfin renifler un mélange d'eau et de vinaigre, et s'en mouiller le visage. 
Ce liquide provoque une sensation de fraîcheur qui stimule les réflexes res- 
piratoires (rhino-pharyngiens). 



MÉDECINE. — La vaccination chimique des réactions arsenicales. 
Note ( 2 ) de M. R. Dalimier, présentée par M. Laveran. 

Les recherches expérimentales de M. Danysz ( 3 ) ont montré que, chez 
les animaux, l'injection préalable d'une petite dose de luargol prévenait 
la réaction de l'organisme aux fortes doses. Nous avons recherché si cette 
vaccination chimique était aussi efficace chez l'homme. Les observations 
que nous résumons ci-dessous apportent une confirmation complète à cette 
hypothèse ( 4 ), 

Observation I. — Caporal infirmier Ch..., 3o ans. Syphilis à 18 ans. Tabës 
fruste. Intolérance complète au gi4- A plusieurs reprises au cours de ces dernières 
années, on a tenté des injections de 914 ; à la première injection comme aux suivantes 
réaction violente; crise nitritoïde avec vomissements, etc. L'intolérance est absolue 
et permanente. 

(') On sait que cette opinion fut celle de Claude Bernard, en 1871 . 
( 2 ) Séance du i4 mai 1917. 

(') J. Danysz, Comptes rendus, t. 163, 1916, p. 535. 

( 4 ) Les réactions de quelque importance sont exceptionnelles avec le disodo-luargol, 
c'est pourquoi nous ne pouvons rapporter un plus grand nombre de cas. 
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En janvier 1917, on vaccine le malade avec os,o3 de luargol; aucune réaction, pas 
d'albumine. Le lendemain, on injecte os,o5 de disodo-luargol, pas de réaction. On 
continue la série des doses croissantes : os, 10; os, i5; os, 20 sans aucun incident. Deux 
autres doses de os, 20 sont également bien supportées. Le départ du malade fait sus- 
pendre le traitement à ce moment-là. 

Observation II. — Adjudant P..., 3g ans. Chancre induré en 1904. Gomme du nez 
ayant provoqué l'effondrement des cartilages. Pas d'ozène. 

Commence en février une série d'injections de disodo-luargol; pas d'albumine; 
supporte sans réaction les trois premières doses : oS,o5; os,io; os, i5. Après la qua- 
trième injection (os, 20), légère réaction : rougeur de la face, sensation de chaleur au 
visage, pas de nausées, pas de vomissements. Ces troubles durent une demi-heure et 
disparaissent spontanément. A la cinquième injection (os, 20), ils se reproduisent dans 
les mêmes proportions; on constate de l'albumine dans les urines. La sixième injection 
a consisté dans la vaccination chimique. Le malade, qui avait encore de l'albumine 
dans les urines, reçoit une injection intraveineuse de 08,02 de disodo-luargol. A la 
septième injection, l'albumine a totalement disparu des urines. Le malade reçoit os, i5 
de disodo-luargol; pas de réaction, pas d'albumine. 

On continue le traitement par trois injections de 06,20; l'albuminurie ne s'est plus 
reproduite et le malade n'a plus eu de réaction, si légère fût-elle. 

Observation III. — M..., journaliste, 4o ans. Chancres suspects à 18 ans. Depuis 1907, 
signes de tabès : crises gastriques, puis douleurs fulgurantes, elc. Actuellement, incoor- 
dination motrice des membres inférieurs et supérieurs, Argjll, Romberg; abolition 
totale des réflexes patellaires; troubles de la sensibilité au niveau du pied et de la main 
gauches; troubles visuels très marqués de l'oeil droit, état général très précaire : 
diarrhée permanente, incontinence du sphincter anal, albuminurie prononcée; anémie 
profonde. Sur ses supplications, nous consentons à tenter de le soigner, io avril 1917, 
Wassermann positif dans le sang, on injecte oG,o25 de disodo-luargol ; bien supportés. 
20 avril, même dose; 24 avril, même dose; ce jour-là, il existe is,4o d'albumine et 
beaucoup de phosphates dans les urines. Le 27, l'albumine a diminué (o&,20); les 
phosphates sont toujours abondants. On injecte os,o25. Après l'injection, l'albumi- 
nurie n'est plus que de os, i5. Le 1" mai, plus d'albumine. On injecte 0°, 023, Le 5 mai, 
albumine, néant; on injecte encore os,o25 de disodo-luargol. 

Ce malade cachectique a vu disparaître sa diarrhée et son incontinence sphinclé- 
rienne, son albuminurie avec 08, i5 de médicament réparlis en six injections, dans 
l'espace de 20 jours. Nous avons utilisé jusqu'ici seulement des doses vaccinantes, 
inférieures à 3 e5 , pour préparer le terrain à un traitement plus rigoureux. Nous avons 
été frappés de voir disparaître avec ces vaccinations répétées, les signes de probabilité 
d'intolérance. 

• De ces trois observations se dégagent des indications d'ordre pratique 
utiles pour les médecins : 
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i° Vaccination systématique. — La vaccination chimique peut être mise 
en œuvre systématiquement, dans tous les cas, avant chaque série d'injec- 
tions. Il suffît pour la réaliser d'injecter dans les veines la veille, ou même 
simplement quelques heures avant l'injection, une dose de médicament 
inférieure à o° s , o3 (dilution de i pour ioo ou 200). C'est la dose vacci- 
nante. Cette précaution donnera plus de confiance aux médecins, qui" ne 
sont pas encore très versés dans les questions de chimiothérapie, mais elle 
constitue avee le disodo-luargol, si bien supporté dans l'immense majorité 
des cas, un luxe inutile; on pourra la réserver par contre avec un grand 
profit aux cas où, d'avance, on sera amené à penser qu'une probabilité de 
réaction existe : syphilis secondaire en pleine évolution et non encore 
soignée, malades eachectisés ou ayant des émonetoires suspects [albumi- 
nurie, phosphaturie prononcée (')], intolérants aux autres arsenics orga- 
niques, etc. La plupart du temps alors la vaccination systématique, répétée 
autant de fois qu'il sera nécessaire, permettra d'accorder le bénéfice de 
traitements extrêmement actifs à des individus chez lesquels on aurait, 
sans elle, rejeté a priori cette thérapeutique. 

Dans la pratique courante, il est plus simple d'avoir recours à la vaccina- 
tion eoctemporanée. L'immunisation chimique se réalise si rapidement qu'il 
suffit la plupart du temps de quelques minutes pour l'obtenir. On peut 
donc, au commencement de chaque injection thérapeutique, faire pénétrer 
dans la veine i° s ou 2 c s de médicament, s'arrêter pendant 1 ou 2 minutes et 
finir ensuite de vider la seringue dans la veine avec la lenteur convenable. 
Cette technique est d'une grande simplicité et n'exige de l'opérateur qu'un 
peu de patience et d'immobilité. 

2 Vaccination occasionnelle. — C'est celle qu'on est amené à pratiquer 
lorsque, consécutivement à une injection, on a observé des phénomènes 
réactionnels. Avec le disodo-luargol, qui ne donne lieu que rarement aux 
signes d'une intolérance toute relative du reste, on pourra cependant 
observer quelquefois des troubles vaso-moteurs au moment où l'on atteint 
les doses de 0,20, o,25 ou o,3o. La vaccination chimique fait disparaître 
ces troubles et prévient leur retour : elle permet, par conséquent, dans ce 
cas encore, de poursuivre un traitement dans des conditions aussi bonnes 
•qu'il est de règle de les rencontrer normalement. 

(') Voir J. Danysz, Annales de l'Institut Pasteur, mars 1917. - -* 
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La vaccination chimique contre les réactions arsenicales semble devoir 
être adoptée en thérapeutique humaine; elle apporte la sécurité dans les 
cas normaux, elle permet de traiter les intolérants et elle recule encore les 
limites des contre-indications, déjà si réduites, de l'arsénothérapie. 



M. L. Hartmaxn adresse une nouvelle Note sur la Variation systéma- 
tique de la valeur de la force vive dans le choc élastique, des corps. 

M. V. Garrigoc, à propos de la Note de M. R.-M. Gabrié, parue dans les 
Comptes rendus du 7 mai (' ), adresse à l'Académie un exemplaire de sa bro- 
chure de i883 : Richesses thermales et avenir de Daœ, où était indiquée la 
possibilité d'utiliser, comme force motrice, les eaux de la source chaude de 
la Nèhe. 



La séance est levée à 16 heure i et quart. 

E. P. 



(') (Tome 164, p. 729). Celte Note élail le résumé du document contenu dans le pli 
cacheté n a 8127, reçu par l'Académie en la séance du 12 janvier 1914 et ouvert dar s- 
la séance du 5 mars 1917 (Comptes rendus, t. 164, p. 384). E. P. 
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in-8°. (Présenté par M. Laveran.) 

Histoire de la science nautique portugaise. Résumé, par Jqaquim Bbnsaude. 
Genève. Kundig, 1916; 1 farc. in-8°. (Présenté par M. Bigourdan.) 
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l'auteur, 1916; 1 fasc. in-16. 

Annales du Bureau central météorologique de France, publiées par A. Angot : 
année igi3, II. Observations. Paris, Gauthier-Villars, 1917; 1 vol. in-4°. 
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(A suivre.) 
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SÉANCE DU MARDI 29 MAI 1917. 

PRÉSIDENCE DE M. A. D'ARSONVAL. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux-Arts adresse 
ampliation du décret qui porte approbation de l'élection que l'Académie a 
faite de M. P.-A. Dangeard pour occuper, dans la Section de Botanique, 
la place vacante par le décès de M. R. Zeiller. 

Il est donné lecture de ce Décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. P.-A. Dangeard prend place 
parmi ses Confrères. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce que le Tome LIV (2 e série) des 
Mémoires de l'Académie des Sciences de V Institut de France est en distribu- 
tion au Secrétariat. 



M. le Président souhaite la bienvenue à M. le professeur Sabine, de 
l'Université Harvard, qui assiste à la séance. 

GÉOLOGIE. — Les Orbitoîdes de Vile de la Trinité. 
Note ( ' ) de M. H. Douvillé. 

J'ai donné précédemment ( 2 ) un aperçu de l'importance des Orbitoîdes 
dans le Tertiaire de l'île de la Trinité, d'après les explorations duD r Tobler; 
le D r Zyndel a continué ces recherches et m'a communiqué un grand 

(') Séance du 21 mai 1917. 

( 3 ) Comptes rendus, t. 161, igi5, p. 87. 

C. R., 1917, r« Semestre. (T. 164, N* 22.) 108 
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nombre d'échantillons. Il a malheureusement disparu dans le torpillage du 
Laconia^ au moment où il rentrait en Angleterre. 

J'ai pu ainsi compléter mes déterminations et paralléliser avec plus de 
précision les formations du Tertiaire américain avec celles de l'Europe. 

En Amérique les Lépidocyelines apparaissent immédiatement au-dessus 
du Glaihornien, dans le Jacksonien inférieur (Bartonien), tandis qu'en 
Aquitaine on ne les connaît qu'au sommet de l'Oligocène. MM. Lemoine 
et R. Douvillé avaient montré que les formes américaines qu'ils avaient 
pu étudier, différaient par leur nucléoconque des espèces del'Eurasie: 
Eulepidina, à loges spatuliformes et à nucléoconque du type embrassant, 
et Nephrolepidina à loges ogivales et à nucléoconque du type réniforme; 
dans les formes américaines au contraire la nucléoconque était formée 
de deux loges subégales (fsolepidina H. Douv.). 

Or ce dernier groupe ne correspond en réalité qu'au type primitif, et dès 
ie Stampien supérieur on voit apparaître à côté de lui des Eulepidina et des 
Nephrolepidina comme en Aquitaine et certaines espèces comme Is. Chaperi 
présentent même des formes de passage aux types européens. Dans les 
Isolepidina les loges peuvent du reste être ou spatuliformes ou ogivales. 

J'ai pu distinguer les niveaux suivants : 

I. Le niveau inférieur à Orth. varians, 0. Archiaci et Nom. cf. striatus 
■comprend un poudingue très caractéristique, formé presque entièrement de 
Foraminifères et de fragments de Lithothamnium ; il passe à des grès de 
plus en plus fins, moins fossilifères. Il a été reconnu à Point-Bontour 
{niveau inférieur), à l'embouchure de l'Aripero, où il a fourni en outre 
Oligopygus costulatus ( 2 ), et dans la chaîne méridionale à Galfa point, et 
vers son extrémité orientale, dans les bassins de la Navett, du Lizard's et 
du Stone 3p, river; il est alors presque toujours surmonté par des couches 
plus récentes; aux sources du Navett il a présenté en outre une assez 
grande Nummulite (N. cf. irregularis). J'ai attribué ce niveau à l'Auversien. 

Une faune un peu différente, paraissant à peu près du même âge, a 
été recueillie dans l'île Farallon par le D r Zyndel : Op. cf. ammonea 
Num. cf. striatus, Rot. clymenoïdes Guppy, Olig. ovum serpentis. M. Bagg 
avait également attribué cette couche à l'Éocène, mais en rapprochant 
4'Operculine d'O. complanata qui en réalité est une espèce oligomiocène. 



(*) Des formes voisines (notamment 01. Wetherbyi) sont signalées par Gooke 
{loc. cit.) dans le Jacksonien de la Floride. 
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U. Les niveaux plus élevés sont surtout représentés par des calcaires à 
Lithotkamnium de couleur blanc jaunâtre. Les plus anciens échantillons 
ont été recueillis par M. Tobler, à Stone 39 river; le calcaire présente là de 
très nombreuses Orbttoïdes à moitié décomposées, de sorte qu'elles se 
brisent toujours suivant la couche équatoriale et qu'il est très difficile de 
constater la disposition des couches latérales; il est caractérisé par Num. 
floridensis, Orth. {Asterodiscus) stellata, Isolepidina supera, Pliolepidina, et 
semble correspondre au niveau à Orbitoïdes étoilées signalé par Cooke 
sur la Chipola river (Alabama), auquel j'ai fait allusion plus haut et qui 
correspond aux couches à Zeugtodon ( Jacksonien supérieur ou Ludien). 

III. Le niveau supérieur des environs de San Fernando paraît un peu 
plus élevé que le précédent; il présente également des Nummulites {N- 
Heilprini) et des Orthophragmina étoiles {Ast. asteriscus Guppy), mais les 
Isolepidina sont- représentés par une forme pustuleuse paraissant plus 
évoluée que l'espèce de l' Alabama. On peut la décrire comme suit : 

Isolepidina pustulosa, sp. nov. : forme lenticulaire, plus ou moins renflée y 
atteignant environ io mm de diamètre; le réseau superficiel, visible quand 
la surface est un peu usée, est assez différent suivant les échantillons; 
les plus caractérisés {fig. 1) présentent de nombreuses pustules ayant 
environ un tiers de millimètre de diamètre et séparés par des lignes de 
logettes circulaires très petites, disposées sur une seule rangée dans la 
partie centrale; les piliers diminuent d'importance dans les parties laté- 
rales. Dans d'autres échantillons les pustules manquent dans la région super- 
ficielle où l'on n'observe qu'un petit nombre de piliers, mais en usant la 
surface on voit apparaître en profondeur les gros piliers caractéristiques- 
séparées par les lignes simples de logettes. 

La coupe équatoriale montre que les grandes formes sont microsphé- 
riques (B), le réseau présente alors {fig. 2) de nombreuses logettes très 
petites, arrondies en avant et ne se touchant pas latéralement. 

Les formes mégasphériques (A), très abondantes, sont notablement plus 
petites, leur diamètre n'atteignant guère que 3 mm ; la surface est couverte 
de piliers rapprochés mais plutôt polygonaux {fig. 3), ainsi que les logettes- 
interposées; le réseau de la couche équatoriale est également formé de 
logettes nettement arrondies en avant {fig. 4) et qui souvent ne se touchent 
pas latéralement, comme dans les formes B; elles sont un peu plus grandes. 
La nucléoconque est nettement formée de deux loges subégales. 

A côté de ces échantillons on en rencontre d'autres à peu près de même- 
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taille, mais qui en diffèrent par leur forme plus renflée au milieu et 
plus amincie sur les bords; la surface est également couverte de piliers, 
mais ils sont plus petits, plus espacés et surtout ils sont reliés au milieu par 
des crêtes minces dessinant de grandes mailles irrégulières {fig. 5). La coupe 
équatoriale montre qu'il s'agit d'un Pliolepidina à nucléoconque pluricel- 

Fig. i et 2. Isol. pustulosa B. — Fig. 3 et 4- /sol. pustulosa A. — Fig. 5 et 6. Pliol. Tobleri. 





Fig. 1 (gr. i5 fois env.). 



Fig. 3 (gr. i5 fois env.). 



Fig. 5 (gr. i5 fois env.). 



Coupes parallèles au plan équatorial montrant la disposition des piliers. 





Fig. 2 (gr. 20 fois env.). 



Fig. 4 (gr. 20 fois env.). 
Coupes par le plan équatorial. 



Fig. 6 (gr. 25 fois env.). 



lulaire; je la désignerai comme PI. Tobleri. Les logettes équatoriales 
paraissent moins franchement arrondies en avant que dans l'espèce pré- 
cédente. 

L'ensemble de cette petite faune est bien caractérisé; comme je l'ai 
indiqué précédemment, elle correspondrait à la base du Stampien. Elle a 
été rencontrée d'abord à Point Bontour; les deux espèces caractéristiques, 
Ast. astericus et Isol. pustulosa, ont été retrouvées à Soldado rock, dont le 
niveau se trouve ainsi oligocène inférieur et non éocène inférieur, comme 
l'avait pensé M. Bagg (in Maury). Elles ont été retrouvées également 
associées avec des Pliol. Tobleri, à Lizard's spring. La roche est ici un 
peu différente, elle est plus ou moins rubéfiée et présente quelques rares 
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Nummulites et des Litholhamnium ; les grains de glauconie y sont assez 
fréquents. La carrière de Morne diablo, qui a fourni lsol. puslulosa et des 
Nummulites, serait encore probablement du même niveau. 

IV. Les niveaux plus élevés sont caractérisés par l'apparition des types 
de l'Eurasie, Eulepidina et Nephrolepidina, à côté desquels persistent les 
Isolepidina ; les déterminations deviennent alors très difficiles quand 
les échantillons ne sont pas dégagés, puisqu'il faut pour chaque espèce 
connaître la forme de la nucléoconque. Les Nummulites du type vascus 
persistent à ce niveau, qui doit être attribué au Slampien supérieur. 

Il a été reconnu à Head La Lune river (Z. 4) avec Eut. cf. gigantea, 
Nephr. cf. marginata, à Blacksoil river (Z. 7), Petit Pilote (Z. 8) et Map- 
pipire river (Z. 9) avec Eul. formosa bien caractérisé et des Nephrolepidina, 
sur le flanc oriental du Kapurridge (Z. 1 1), où Eul. formosa est associé avec 
Isolepidina puslulosa, dans le haut bassin du Lizard's river {Isolepidina du 
type ogival et Eul. cf. dilatata), à la source de Navett (T. ) avec Isolepidina 
puslulosa et Eul. forhiosa et à la partie supérieure des couches de Stone 
39 river (T. 5) {Isolepidina du type ogival et Eul. cf. dilatata). 

Dans ces couches Eul. formosa rappelle tout à fait les formes asiatiques. 

V. Un dernier niveau est caractérisé par la disparition des Nummulites 
et le développement des Eulepidina et des Nephrolepidina; les Isolepidina 
ne sont plus guère représentés que par le groupe d7s. Giraudi. Je citerai 
Erin point (Z. 2) avec Eul. formosa, Eul. gigantea, Neph. cf. marginata, 
A et B, et de nombreux Spiroclypeus, Cortez trace (Z. 6) (Eul. cf. dilatata, 
Is. Chaperi, Is. Giraudi), Mappipire river, (Z. 10) (Eul. formosa, Nephro- 
lepidina, Is. cf. Giraudi). Je considère ce niveau comme Aquitanien. 

Le Tableau ci-après (p. 846) résume la succession des couches. 

Je vais passer rapidement en revue les diverses localités fossilifères recon- 
nues par le D p Tobler (T.) et le D r Zyndel (Z.) en suivant l'ordre géogra- 
phique, d'abord sur le rivage ouest : 

San Fernando (T., Z.) : Les couches à Orbitoïdes de Point Bontour for- 
ment un anticlinal au milieu des marnes à Globigérines, blanches, grises 
ou chocolat; le noyau est formé par les couches à iV. cf. striatus et Orth. 
varions, il est enveloppé par des marnes sableuses noirâtres à nodules de 
Lithothamnium avec N- floridensis, Asterodiscus asteriscus, lsol. puslulosa, 
Pliol. Tobleri. 

Ile de Faràllon (Z.) : sur le prolongement du même anticlinal, grès à 
Operculines avec iV. cf. striatus, Olig. ovum serpentis, Rot. clymenoides. 
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Embouchure de l'Aripero (T.) : bloc de calcaire gréseux, Auversien 
avec Nummuiites et Oligopygus cf. coslulatus. 



Miocène.. 



Burdigalien... , 
Aquitanien. . . , 



Nêogène. 

Couches de Gumana à Tur. tornata. 

Gale. d'Erin point et de Cortez trace à Isol. Giraudi, 
/sol. cf. Chaperi, Eul. formosa, Eul. gigantea, 
Nephr, cf. marginata, Spiroclypeus. 

Éogèke. 



Oligocène. 



Ëocène. 



Stampien sup. 



Stampien inf. .. 



Priabonien 



Auversien. 



Gale, supérieur à Lithothamnium de l'extrémité 
orientale de la chaîne méridionale, Num. cf. vascus, 
Isolepidina pustulosa et Isol. du type ogival, Eule- 
pidina formosa, Eul. cf. dilatata. 
! Couches de San-Fernando, de Soldado et de la chaîne 
1 méridionale à Num. floridensis, Asterodiscus aste- 
j riscus, Isolepidina pustulosa et Isol. du type ogival, 
! Pliolepidina Tobleri, Olygopygus sp. 
( Cale, à Lithothamnium inférieur de la chaîne méri- 
\ dionale : Num. floridensis, Asterodiscus stellalus, 
( Isolep. supera, Pliolepidina. 

i Poudingue et grès à Lithothamnium de Point Bon- 
l tour et de la chaîne méridionale, grès à Operculines 
) de Farailon : Num. cf. striatus, N. cf. irregularis, 
j Operculina cf. ammonea, Orthophr. varions, 
I 0. cf. Archiaci, Oligopygus cf. costulatus, 01. 
\ ovum serpentes, Rotularia clymenoides. 
Lutétien | Couches à Cardita densata (planicosta auct.). 

Puis sur l'anticlinal du Sud, de l'Ouest à l'Est : 

Soldado rock(Z.) : M lle Maury signale dans la couche 2, Vener. planicosta 
et M. Bagg attribue la couche 6 à l'Éocène inférieur, en réalité elle renferme 
la faune de la couche supérieure de Point Bontour, Asterodiscus asteriscus, 
Isol. pustulosa et en outre Oligopygus sp. 

Galfa point (Z. i) : Poudingue à fragments de Lithothamnium avec Orjho- 
phragmina et Nummuiites (Auversien). 

Erin point (Z. 2) : Calcaires gris cendré avec Lithothamnium, Eulep. 
formosa, E. gigantea, Nephr. cf. marginata A et B, Spiroclypeus. 

Morne Diablo (carrière) (T. 3, Z. 3) : Calcaire blanc à Lithothamnium 
avec Nummuiites et Isol. pustulosa. 

Head of la Lune river (Z. 4) : Calcaire jaunâtre à Lithothamnium avec 
N. cf. vascus, Eul. cf. gigantea, Nephr. cf. marginata. 
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Head of Mariquita branch (Z. 5) : Echantillons dégagés d'Eul. formosa 
et d'Z?. cf. dilatata. 

Gortez trace (Z. 6) : Calcaire à Lithothamnium avec Eul. cf. dilatata et 
Isolepidina cf. Giraudi. 

Black soil river (Z. 7) : Calcaire à Lithothamnium avec Nummulites et 
Z?m/. cf. dilatata. 

Petit Pilote river (Z. 8) : Calcaire gréseux grisâtre à Lithothamnium; 
Nummulites, Eul. formosa, Nephrolepidina. 

Mappipire river, South (Z. 9, 10) : Roche brune décomposée avec 
grains de glauconie : Lithothamnium, Nummulites, Eul. formosa, Nephrol. 
cf. prœmarginata. 

Kapur ridge, east side (Z. 11) : Au sommet, calcaire à Lithothamnium, 
avec Nummulites, Eul. dilatata, Eul. formosa, Nephr.? prœmarginata, — 
à la base grès grossier glauconieux à Num. vascus, Isol. cf. pustulosa, Eul. 
formosa. 

A l'extrémité orientale de la chaîne méridionale, dans les hauts bassins 
du Lizard (T. 4i Z. 18 à 23), du Stone 3g river (T. 5, Z. 3o à 32) et du 
Navett (T., Z. 23 à 28), la succession paraît partout à peu près la même : 
au sommet, des calcaires à Lithothamnium où l'on peut distinguer plusieurs 
niveaux caractérisés de haut en bas pour les faunes suivantes : 

(Z. 22, 25) : Isolepidina cf. Chaperi, formes de passage à Eulepidina, 
avec ou sans Nummulites. 

(T. 5, Z. 21) : Nummulites, Isolepidina du type ogival, Eulep. cf. dilatata. 

(Z. 28) : Num. vascus, N. floridensis, Isol. pustulosa, Pliol. Tobleri. 

(T. 5) : Num. floridensis, Âsterodiscus stellatus, Isol. supera, Pliol. Tobleri. 

Au-dessous affleurent sur presque tous les points les petits poudingues 
et les grès de l'Auversien avec fragments de Lithothamnium, Num. cf. 
striatus, N. cf. irregularis et Orthophragmina (T. 4> Z. 23, 27 à 32). 



Le Prince Bonaparte fait hommage à l'Académie du troisième fascicule 
de l'Ouvrage qu'il publie sous le titre de Notes ptéridologiques et dans 
lequel il étudie et décrit les collections de Fougères qu'on veut bien lui 
offrir pour ses herbiers, ou seulement lui communiquer à fin de détermi- 
nation. 

Dans le présent fascicule, entièrement consacré à l'île de Java, l'auteur 
donne les résultats de l'examen de deux importantes collections, récoltées 
dans cette île, et les déterminations des 99 espèces et des i3,variétés qu'elles 
renferment. 
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PHYSIOLOGIE. — Des avantages au, point de vue hygiénique, économique et 
social d'un changement dans le nombre, l'horaire et V importance des repas. 
Note de M. J. Bergonié. 

Les horaires de la vie et des habitudes sociales doivent être scientifi- 
quement étudiés, afin d'arriver à la fois à un plus grand bien-être et à un 
meilleur rendement en travail productif. D'autre part, cette époque-ci est 
propice à des modifications profondes qu'on n'aurait pu tenter en temps 
normal, parce que l'utilité des économies ou d'un meilleur rendement se 
fait sentir davantage et parce que les préjugés et la routine sont moins 
défendus. 

A la suite d'études théoriques et expérimentales sur la répartition ration- 
nelle des repas dans le cycle nycthéméral, dont j'ai communiqué certains 
résultats à l'Académie ('), je me suis demandé si le temps employé par les 
travailleurs du commerce et de l'industrie pour les allées et venues que 
nécessite le repas du milieu du jour et pour ce repas lui-même ne pouvait pas 
être mieux utilisé, autant dans leur intérêt propre que dans celui de leurs 
patrons. 

Pour en décider, la question primordiale à résoudre est une question 
physiologique : celle d'une répartition adéquate de la ration alimentaire 
de ces travailleurs entre deux repas, pris l'un avant leur rentrée dans les 
ateliers ou bureaux, l'autre après leur sortie. 

Le tracé de la courbe de la variation des dépenses d'un homme normal 
en calories à chaque instant, de minuit à minuit, m'avait permis de conclure 
qu'au point de vue physiologique le repas du milieu du jour est irrationnel, 
parce qu'il est pris, approvisionnement maximum d'énergie, peu de temps 
avant que cette courbe de nos besoins de cette même énergie atteigne l'un 
de ces minima ( 2 ), et trop tard après la période dangereuse de déficit 
énergétique, souvent conseillère d'alcool, qui suit le si insuffisant premier 
déjeuner du matin. 

Irrationnel encore, le gros dîner du soir entre io, h et 2i h , parce que ne 
correspondant, sauf pour les travailleurs nocturnes, à aucune demande 
prochaine d'énergie. D'où, par le fait de cet approvisionnement nutritif à 
contre-temps et comme conséquences : un repos incomplet, des intoxica- 



(') Comptes rendus, t. 158, igi4, P- 961 et 1079. 
( 2 ) Comptes rendus, t. 158, 191/4, p. 962. 
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tions alimentaires, une surcharge du foie, des surpressions dangereuses 
(heure nocturne de l'hémorragie cérébrale), etc. 

Pour être d'accord avec l'horaire de nos besoins de chaleur et de travail 
mécanique (pour être en phase, comme disent les électriciens), les provi- 
sions d'énergie par l'alimentation doivent se faire, le matin, vers 7 h 3o m , 
sous forme d'un repas principal, riche de i5oo cal à 2oo0 cal , et le soir vers i8 h 
par un repas secondaire de iooo cal à 1 200 cal ( ' ). 

En dehors de la variation des heures des repas aux diverses époques et 
chez les divers peuples, une expérience de près de 10 ans m'a démontré 
qu'en même temps que rationnel il était simple et facile d'adapter notre 
organisme à cette modification d'heure et d'importance des repas et qu'il 
en résultait des avantages considérables pour la santé. 

Si l'on fait choix de la saison chaude pour adopter ce nouvel horaire et 
cette nouvelle répartition de la ration alimentaire, saison pendant laquelle 
la valeur énergétique de cette ration estminima, et si l'on s'astreint à faire, 
entre i8 h et 19", un dîner léger, il suffit de quelques jours pour avoir 
faim le matin, 1 à 2 heures après le lever, et n'avoir, à midi, que de la 
répulsion pour les aliments. On constate de plus que la durée de la 
traversée de l'intestin s'augmente et que le rendement digestif s'accroît. 

Bien que d'autres questions subsidiaires soient pratiquement et prudem- 
ment à l'étude, telle que celle de la continuité du travail pendant 8 heures, 
il n'en est pas moins vrai que rien ne s'oppose physiologiquement à ce que 
la journée de travail de 8 heures, limitée entre 9" et 17'', par exemple, 
s'écoule tout entière sans repas intercalaire, laissant ainsi seize heures 
consécutives de liberté à l'ouvrier et à l'employé. 

Quelques-uns des avantages de cette réforme sociale seraient : 

Un plus complet et plus long repos ; 

Une grosse économie dans les transports en commun, les repas pris hors 
du domicile, l'usure des vêtements, etc. ; 

La possibilité de logements extra-urbains pour les travailleurs ; 

Une aide efficace à la lutte contre l'alcoolisme ; 

La facilité d'une instruction complémentaire théorique pour l'ouvrier et 
surtout pour l'apprenti ; 

Des heures moins anormales pour les réunions corporatives ou autres ; 

(') Essai sur la répartition rationnelle de l'alimentation de l'homme (Revue 
scientifique, 27 avril et i ep mai 191 5, p. i38). 

C. R.,.«9i7, i" Semestre. (T. 164, N» 23 ) I0 9 



85o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

L'organisation possible de consultations médicales en fin de journée, 
sans perte de salaire ; 

La diminution sensible, par cessation et reprise du travail, de pertes de 
temps, d'erreurs, de malfaçons, etc. ; 

Une vie de famille plus complète et moins hacbée, etc. 



CORRESPONDANCE. 

M. Geouge-E. Hale adresse^ l'expression de ses sentiments de condo- 
léances à l'occasion du décès de M. G. Darboux. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° La vida de un sabio util : Ferran, par Marcos -Jésus Bertran. 

2° British antarctic Expédition 1907-9 under the command ofsir E.-H. 
Shackleton. Reports on the scientific Investigations : Geology, vol. II. Contri- 
bution to the Palœontobgy and Petrology of South Victoria Land. 

3° Catalogues and measures of double stars, by Robert Jonçkheere. (Pré- 
senté par M. B. Baillaud.) 

4° F. Schrader. Essai sur la représentation topographique des roches. 
(Présenté par M. Ch. Lallemand.) 

MM. E. Leclaixche, C. Moussu, H. Vallée prient l'Académie de vou- 
loir bien les compter au nombre des candidats à la place vacante, dans la 
Section d'Économie rurale, par le décès de M. Chauveau. 

M. Maurice Leblanc prie l'Académie "de vouloir bien le compter au 
nombre des candidats à la place vacante, dans la Section des Académiciens 
libres, par le décès de M. Landouzy. 

analyse mathématique. — Sur les intégrales multiples des variétés 
algébriques. Note de M. S. Lefschetz. 

1. Soit ¥{x, y, z, l) — o l'équation d'une variété algébrique, irréduc- 
tible, à trois dimensions, à singularités ordinaires F, et considérons les in té- 
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grales 

j ^fff^E^±Jl dxdy lia , ia= j y(*.y ; >,<) (lxdy 

(P, polynôme adjoint), 

respectivement relatives à F, et à ses sections byperplanes z=const., 
ou H z . D'après M. Picard une période quelconque k(z) de J z est de la 
forme 

,T ( 3 )=2 m '7 &dy**)<i~, 

les notations étant à peu près les mêmes que dans son Traité des fonctions 
algébriques de deux variables . Soient z = c un hyperplan tangent à F, A. son 
point de contact, et supposons que b i =.b k , pour z = c. En remarquant 
qu'une section plane voisine de A n'a en général que deux points de ramifi- 
cation voisins de ce point, on voit que Î2, = Q k pour z voisin de c. On en 
conclut, par des considérations classiques de lacets, que quand z tourne 
autour de c tout se passe comme si m, et m k étaient permutés, sans que les 
chemins d'intégration pour les intégrales dans l'expression de •rc(-) le 
soient. Donc tr est algébrique au voisinage de c, Comme elle a au plus 
n\ valeurs («classe de H z ), qu'elle est régulière à l'infini, cette fonction 
est algébrique en z. Ainsi : 

Toutes les périodes de l'intégrale double 3 Z sont algébriques en z. 

M. Picard avait démontré jadis (Comptes rendus, t. 134, 1902, p. 169) que 
ces périodes satisfont à une équation différentielle linéaire du type régu- 
lier. On voit que l'intégrale générale de cette équation doit être algébrique. 

2. Les cycles à trois dimensions de la variété F se partagent en deux 
catégories : i° ceux engendrés par des cycles à deux dimensions de H. 
quand z décrit un chemin fermé convenable, ou réductibles à des cycles de 
cette nature; 2 ceux qui ne peuvent être obtenus ainsi. Les premiers sont 
les cycles effectifs. Soient R, le nombre de ces cycles, 1 + R, la connexion 
à «dimensions de F, 1 4- r t celle de H a) ou si l'on veut d'une section hyper- 
plane arbitraire H de F, si les axes sont arbitraires. On a d'ailleurs 

R,- = R»-» r t= r *-n R) = r i • 

Le théorème que nous venons de démontrer permet de ramener l'étude 
des périodes de l'intégrale Iriple J, par rapport aux cycles effectifs, à celle 
des périodes d'une intégrale abélienne convenable. On montre aisément 
qu'en défalquant du nombre de ces périodes celui des résidus à l'infini, on 
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obtient ainsi R' 3 . On en déduit alors la formule 

R|,=l3H-2R 2 — 3Ri — 4, 

où I 3 est l'invariant de Zeuthen-Segre. En comparant avec une formule 
donnée par M. Alexander (Rendiconti dei Lincei, août 1914)5 ceci donne 
R 3 = R 3 — R,. Effectivement on peut montrer qu'il y a R, cycles à trois 
dimensions non effectifs, traces des cycles à cinq dimensions sur une 
surface H arbitraire. Les périodes de J par rapport à ces cycles sont nulles. 
Ainsi J n'a que des périodes par rapport aux cycles effectifs. 

3. Passons à la considération des intégrales de deuxième espèce. Il est com- 
mode d'adopter pour elles la définition suivante : Une intégrale triple J 
sera dite de deuxième espèce si, A étant une quelconque de ses surfaces 
d'infini, il existe une intégrale 

(U, V, W, fonctions rationnelles), 

telle, que la différence entre les deux soit finie au voisinage d'un point quel- 
conque de A. Les intégrales (1) sont les intégrales impropres de deuxième 
espèce, les autres étant les intégrales propres de même espèce. Ces inté- 
grales peuvent avoir des résidus par rapport à leurs surfaces d'infini, mais 
non par rapport à leurs courbes d'intersection. 

Considérons maintenant un système linéaire j E j de surfaces, °o 4 au 
moins, à courbe caractéristique irréductible, et tel que nul point de F ne 
soit multiple pour toute E qui y passe. En se servant des propriétés de cer- 
tains cycles à deux dimensions que j'ai considérés récemment (Rendiconti 
dei Lincei, fév. 1917), on montre que le nombre p de /t E est égal à celui de F, 
pourvu que l'entier k soit supérieur à une certaine limite. Dans les mêmes 
conditions, et en se basant en partie sur cette propriété, on ramène toute 
intégrale de deuxième espèce à une autre, à résidus nuls, et à une seule 
surface d'infini générale dans |£E|. Il en résulte ^invariance des intégrales 
propres de deuxième espèce pour toute transformation birationnelle de F 
en une autre variété à singularités ordinaires. 

D'après ce que l'on vient de voir, il suffit d'étudier les intégrales à une 
seule surface d'infini kE. Voyons d'abord celles qui sont impropres de 
seconde espèce. Soit 

( 2 ) fjf^{^y,^,t)^dyd2=jJj(^-^-^-+-^-jdxdfds 



SÉANCE DD 29 MAI 1917. 853 

l'une d'elles. Posons, avec M. Picard, 

as 
et considérons l'intégrale double de différentielles totales 

(3) f f\Jdydz + Vdzdx + (W — E)dx:dy. 

Pour que les périodes de (2) soient nulles, il faut et il suffit que les résidus 
polaires de (3) soient aussi ceux d'une intégrale double de différentielles 
totales 

(4) f Hdyds + Kdzdx-i-Ldxdf (H, K, L rationnelles). 

Ceci se démontre en mettant sous une forme spéciale les intégrales à une 
seule surface d'infini kE, à périodes nulles. 

Le nombre X d'intégrales (2) sans intégrale (4) correspondante est un 
invariant numérique de F, analogue à l'invariant p de M. Picard, et comme 
lui capable d'une interprétation transcendante, bien entendu à l'aide des 
intégrales doubles de différentielles totales, et non plus des intégrales 
simples. On trouve enfin facilement, pour le nombre p d'intégrales propres 
de deuxième espèce, la formule fondamentale 

p = I 3 + 2R,— 3R, — 4 — À, 

formule tout à fait semblable à celle de M. Picard dans la théorie des inté- 
grales doubles de surfaces algébriques. =- 

On peut obtenir des résultats tout à fait analogues à ceux de cette Note 
dans le cas des variétés à un nombre quelconque de dimensions. 

analyse MATHÉMATIQUE. — Sur les généralisations de la méthode 
de Walter Ritz. Note ( * ) de M. Nicolas Kbyloff. 

Vu l'importance de la méthode proposée par l'illustre physicien suisse, 
il y a intérêt à l'appliquer à un système mécanique ayant un nombre fini 
de degrés de liberté. 

Dans le cas où le degré de liberté est égal à «, en admettanfque le po- 
tentiel soit une forme quadratique et homogène, on aboutit au système sui- 
vant des équations différentielles : 

(l) —yp- — A,-i«l — AftiTa— A,- 3 «3— ■■•— A;„ #„ = /,■ (OÙ î = I , 2, 3, . . . , Il \ A /A .=Z A/,,), 

(') Séance du 21 mai 191 7. 
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qu'il s'agit d'intégrer, ayant égard aux conditions frontières 

(2) xt(a) = xt{b) = o (pour j*= 1, 2, 3, . . ., n). 

On envisagera l'intégrale 

b n 

(3) l =f [j2fë] 2 + J[A 11 ^ + 2A ls ^ 1 ^+A 22 ^+... 

ni, 

-+- A/,a;î 4- 2A ft a?,j? a +...] -t-^/f #/><&, 

dont la première variation s'annule en vertu de (1), (2); pour trouver les 
fonctions oc,-, qui minimisent I, on trouve les conditions 



«> ê=X'(^* + [l, A ""- +/ -]* 



A . lrff=o, 



où I TO est le résultat de la substitution dans I des séries finies #,VM=2 a * t h' 

par l'introduction des nombres arbitraires a,-*, le système (4) peut être 
présenté sous la forme utile pour la suite 

(5) X 6 (^^ + [2 A '' / • C ''' ^+/^ ] X^ '' ra (^ :=0, 

m 

oùX, m =2a^A. 



A = l 



Gela acquis, posons y, = cc im+n — x, m et formons la différence de deux 
valeurs non minimisées de I; la combinaison de l'expression ainsi obtenue 
avec les équations (5), prises pour la valeur de l'index égale à {m-\- n), 
donne pour l m+n — l m l'expression suivante, où l'on a ainsi pris en considé- 
ration les conditions de minimum, 

/fi} I" — 1° — —Ç ( ' V \ d ( X im+n— Ximï V , 'ri /„ „ v. 

(O) l m+ „ — l m—— J i-^ J- t H" -[A^i («/»,+.„— *i«)- 

+ 2 A l2 (a?, (OT+a) — œ Xm ) {sc ï<m+n) — #„„)+...] \dt, 
car, vu l'indétermination des coefficients a iA , on a pu évidemment poser 

Si l'on démontre à présent que les I possèdent la borne inférieure, on en 
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conclut, au moyen de la relation (6), que | l° m+n — I^| < e, où e est arbitrai- 
rement petit; par conséquent 

d'où l'on aboutit à la conclusion que les x im convergent uniformément vers 
certaines fonctions continues œ t . 

Pour prouver l'existence de la borne inférieure de I, quand aux œ t on 
substitue les fonctions vérifiant les conditions de continuité et les conditions 
aux frontières, il n'y a qu'à partir d'un système aj| n *des intégrales des équa- 
tions différentielles données, certainement existantes, et poser 

d'où 

(7) xï>{a)=-xr\a), a$»(&) =-*}*>(*), 

vu les conditions frontières imposées aux ao t ^ le résultat de la substitution, 
au moyen de l'intégration par parties, prend la forme suivante : 

w i= jr*j^2[^] , +5[A,.*\ ,,, +A IlJÎ ' I » aî ' t '>+...]+2/^ ,, (* 

-*- jf 2 *i" [" *§■ + A «*"' + K "*" + "' + '] dt + 2 |> d -iPi; 

qui peut s'écrire 

i=i.4-jr*ji2[^] ,+ 3[ A "*» ,,,+A «**« ,, ^' + - ■•!(*' 

où I est connu; vu le signe de la forme sous le signe de l'intégrale, cela 
prouve que I = I , c'est-à-dire l'existence de la borne inférieure. Pour 
établir l'existence des dérivées de ces fonctions limites x t et pour trouver 
les équations différentielles qu'elles vérifient, il n'y a qu'à intégrer par 
parties les équations (5), ce qui donne 

(9) /'-"--•- jf J ( J (2 A '""- + /')'"'|{ ! 7^ î '" 

/jfd*"-'--'')"]^]--- 
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et choisir les coefficients arbitraires a iA . de façon que 

■ • v v i- dX im dX; .. d i X im d'-Xj 

IimX,,„ = X,, 1,0,-^— = ^, l, m ___ - -^ 

où les X,-, tout eu étant arbitraires, possèdent les deux premières dérivées 
et s'évanouissent avec leurs premières dérivées aux points frontières. En 
passant à la limite, dans la formule (9), on a 



f'\-^fï(i 



^A„ar,4-/i )dt 

d'où l'on conclut aisément 

dt 




S? -2 *«*=■* 



Dans un travail plus étendu qui paraîtra ailleurs, nous avons établi que 
la méthode de Ritz s'applique aussi avec succès à la recherche effective, 
dans certains cas, des solutions des équations intégro-différentielles, aux 
dérivées ordinaires et des équations intégrales de la première et de la 
deuxième espèce, en attirant l'attention sur les simplifications qui se pro- 
duisent quand les fonctions, suivant lesquelles on développe la solution 
cherchée, sont les fonctions singulières correspondant au problème; dans 
le travail susdit, il a été démontré aussi qu'en mettant en jeu l'appareil 
analytique de Ritz, on aboutit à la limite, dans les recherches des solutions 
singulières des équations intégrales et des équations différentielles, à un 
système linéaire d'équations en nombre infini, dont le déterminant con- 
verge absolument, et auquel, par conséquent, s'appliquent les résultats de 
M. Koch; la recherche des solutions des équations intégrales et différen- 
tielles non homogènes a été aussi traitée par la méthode des déterminants 
infinis. j 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la formation d'équations intégrales admet- 
tant les fonctions hypersphériques comme solutions fondamentales. Note de 
M. J. Kampé de Fériet, présentée par M. P, Appell. 

Pour étudier le développement d'une fonction arbitraire F(a?,, ..., x p ) 
en série de fonctions hypersphériques ( ' ) 

u;# ,„,(.*,, ..., x P ) ou v<<; m? (x u ..., x p ), 

(') Pour les notations, cf. Comptes rendus, t. 157, igi3, p. 912 et i3g2, ou m» 
Thèse Sur les fonctions hypersphériques, Paris, 19 10. 
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il peut être utile de considérer celles-ci comme les solutions fondamentales 
d'une équation intégrale; c'est ce que j'ai fait dans une Note (') précé- 
dente, où j'ai donné un noyau de Fredholm, obtenu en généralisant une 
méthode de D. Hilbert'. Cette méthode ne conduisant d'ailleurs qu'à cet 
unique noyau, il me paraît intéressant d'indiquer un procédé permettant 
de former sans peine un grand nombre de noyaux nouveaux. 

En me bornant ici, pour plus de simplicité, au cas d'une seule variable, 
je rappelle que les polynômes U ( ,f (x) sont définis par 

_ s 

{i — iax + a?-) 2 = 2«»U ( ,f(.r) (s = entier positif). 
On sait que l'intégrale 

j (i- x *)~XJi?>(a:)W,?(x)dx 

n'est différente de zéro que si m = n. Donc, si K(a?, y) désigne une fonc- 
tion représentée dans le domaine ( — i5a?, y<-+- 1) par le développement 

il est clair que U'f (x) est une solution fondamentale de l'équation intégrale 

?(*)=>. f {i-y*)~ r K(x,y)o(y)dy. 
"—1 

Ceci étant, la remarque suivante permet de former aisément des fonc- 
tions telles que K(x, y) : 

Soit F(a?) une fonction représentée, dans l'intervalle (— i<;c^-f- 1), par 
la série uniformément convergente 

(■) F(^) = 2A„Uif'(^), 

la fonction 

^\ x y + V 1 — ■ i ' 2 S/ 1 — f 1 costo] sir^'-'w du 

„ 

admet, dans le domaine ( — iSx, yS-\- 1),. le développement 
(3) K( a?f7 ) = a -»p(£)2A J ,I|^±iIuï'(^)UÏ'(y). 

(') Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 747. 

C. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N* 22.) I IO 
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Cette proposition se démontre en remplaçant F par la série (i) dans 
l'intégrale (a) et en s'appuyant sur la formule connue 

f V'Z' [xy + s/i^s/7-f 1 easw] du* -<•» du = 2'-* T 2 (i) ffi + '? U*?(«> Ug»(/). 

Appliquons ceci à quelques- exemples ; 
ï° Soient les trois fonctions 

F, (.a?) = (1-20.3;+ a 2 ) ? , F 2 (a?) = c to , F s (a?) = (6 — œ)~* («<i;6>i) 
pour lesquelles respectivement ( ' ) 

s 

AJi'=a», A«=(2!) 2 r^)/"^+0J re+ ,(«), A- i =(2« + 5)Qif(6). 

L'intégrale (2) s'exprime par des transcendantes classiques et conduit 
-(en posant. ap= cosO, y == cos<p>)aux résultats suivants : 



s r- 
je g 

K, = [1 — 2«cos(9 + o) + a 2 ] 2 F -, -, s, 



4« sin^sincp 



: 2a" £^Iil±i^JUW(cosfl) U'^cqs <?,),. 



i — 2 a cos(# H- ©) -+- a 2 
r(«-w) 



Ko=\/— (sinôsijiç) 2 e'" CMftMS ? J,_ lr [«sin0sin<p] 



= 2 s - 2 r* 



(îj2^(2« + 5)^^J^,(a)U|?(cose)U^(coso), 



K 3 =[6 — cos(0-t-o)] »[6 — cos(9 — <p)] 2 

2° La fonction 

1 

conduit pour les polynômes de Legendre X„'= UjJ' à un noyau classique ( 2 ) ; 
en effet, l'intégrale (2), qui admet ici le développement 

in -4- 1 



K *<*''> = '^2ïï(7[T7) X "<*> x »<'> 



CTQ«'t^) désigne, comme dTfaBftude, "là fonction de deuxième espèce. 
( ! ) Cf. Ed. Goursat, Cours d'Analyse mathématique, t. III, 191/i, p- 53g. 
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se ramène à une intégrale calculée par Poisson et a pour expression 

K*(#, r) = Log— — 7— — pour —iiy<a;i-h-i, 



1 -t- * \ — y 
2 
— x 1 -+- y 



K*0,.y) = Log— ^— — — - pour — i<jr^,y<+i. 



GÉOGRAPHIE. — S«r «rtë Carte afo Massif de Gavarnie et du Mont-Perdu. 
Note de M. F. Scmrader, présentée par M. Ch. Lallemand. 

La Carte de la région de Gavarnie et .du Mont-Perdu, levée par moi et 
dessinée à l'échelle du ^ôkôâ, est, par son origine, le premier en date de mes 
travaux d'orographie pyrénéenne. Par sa réalisation, et lorsque les parties 
encore inachevées seront venues s'y joindre, elle sera vraisemblablement 
la dernière de mes cartes de haute montagne. 

Mes essais, vieux de plus de 4§ an8 > d'une représentation au -^ôoôô c ' u cirque de 
Gavarnie et des montagnes voisines seraient probablement demeurés dans l'oubli Où 
je les avais laissé tomber pour les remplacer par des cartes d'échelles plus modestes, 
sans l'impulsion donnée aux levés de haute montagne par le groupe de topographes 
alpinistes qui ont fondé, depuis quelques années déjà, la Commission de Topographie 
du Club alpin fr&riçais; parmi eux je dois d'abord citer mes amis Henri et Joseph 
Vallot, Paul Helbronner, le capitaine Maury, etc, Les beaux travaux des premiers 
dans les Alpes sont connus de l'Académie; le dernier, en collaboration avec M. l'in- 
génieur Eydoux, avait depuis plusieurs années formé le projet de grouper un certain 
nombre d'explorateurs des Pyrénées et de préparer sur des données vraiment scienti- 
fiques, avec l'approbation et l'aide bienveillante du Service géographique de l'Armée, 
les bases d'une carte au ii0 ^ 0Q d'une partie de la frontière franco-espagnole, en sô 
réservant 1'homolcHgatioh des résultats partiels, appuyés sur la triangulation géodé- 
sique révisée et complétée. Pour ce travail dé base, le Service géographique mettait 
généreusement à leur disposition les résultats des calculs des géodésiens officiels» Ce 
travail a été commencé, et se poursuivra vraisemblablement après la fin de la guerre. 
Ce n'est pas à moi qu'il appartient d'en parler plus longuement. Je dois cependant 
mentionner que l'éditeur, M. H. Barrère, y prend part également comme collaborateur. 

Par une circonstance singulière, non seulement l'échelle de la Carte 
projetée était celle du 57^75, envisagée par moi dès 1872, mais la région 
de Gavarnie et du Mont-Perdu paraissait aux initiateurs de l'œuvre noti* 
velle devoir être éliminée du programme de leur travail futur, à cause des 
difficultés, plus apparentes que réelles, de son étude orographique. C'est 
ainsi que, sur les conseils de mes amis topographes et alpinistes, je fus 
amené à revenir sur le terrain de mes premières recherches. L'œuvre que 
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je présente aujourd'hui a été publiée à la veille même de la mobilisation 
(3i juillet 1914)- Deux régions encore inachevées, le Cirque de Troumouse 
et la Vallée d'Arazas, paraîtront, si mes espérances se réalisent, dès que 
le retour de la paix mé permettra la reprise des études sur le terrain. 

Aux signaux de premier ordre, intangibles, du réseau géodésique français, 
et à quelques autres points de deuxième et troisième ordre, j'ai ajouté 
un réseau complémentaire de points moins importants, observés au théo- 
dolite; sur cet ensemble a été établie la triangulation générale de la 
Carte, en liaison avec le canevas du projet de carte de MM. Maury et 
Eydoux, préparé avec la collaboration de M. H. Vallot. 

J'ai rencontré, au cours de mon travail, la plus grande bienveillance 
de la part du Service géographique de l'Armée, et je tiens à lui en 
exprimer ma gratitude. 

Indépendamment de l'emploi du théodolite pour le réseau fondamental, 
j'ai surtout employé, pour la construction de ma topographie, l'orographe 
dont je me suis toujours servi dans mes travaux pyrénéens, la règle à éeli- 
mètre du colonel Goulier, avec les légères modifications que j'y ai apportées 
pour l'étude des montagnes, et enfin la restitution photographique. Les points 
déterminés dans les vallées et les tracés de route ont été reliés à la topo- 
graphie enveloppante, par des itinéraires déclinés. C'est dans cette partie 
du travail. que se sont rencontrées les différences les plus notables entre 
l'ancien et le nouveau figuré du terrain. 

Grâce à la bienveillance du Service du Nivellement général de la France, 
lès résultats les plus récents des opérations de ce Service m'ont été fré- 
quemment communiqués, dès l'achèvement des calculs, et en certains 
points les agents du Service ont été autorisés à pousser leur travail' jusqu'à 
mes diverses stations, donnant à celles-ci toute la précision désirable. J'en 
témoigne ici ma sincère reconnaissance. 

Pour une carte à l'échelle du -^^, l'expression du terrain ne pouvait 
reposer que sur l'emploi des courbes de niveau. Ces courbes, espacées 
de 2o m , s'interrompent cependant à la rencontre des parties rocheuses 
escarpées, si fréquentes dans ce massif calcaire où les murs absolument 
verticaux forment un des traits dominants du paysage. Pour exprimer les 
formes de ces escarpements et définir leur expression topographique en 
même temps que géologique, j'ai suivi les principes exposés dans mon 
Essai sur la. représentation lopographique du Rocher, publié en 191 1 par la 
Commission de Topographie du Club alpin français. J'espère avoir ainsi 
apporté quelque perfectionnement dans la représentation de cette partie 
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délicate de la topographie des régions montagneuses, qui, jusqu'à présent, 
de l'avis d'un juge aussi autorisé que le général Berthaut, dans sa Topo- 
logie, avait été considérée commeja plus difficile à représenter suivant 
des principes vraiment scientifiques. 

Le degré de précision des cotes d'altitude varie nécessairement avec la 
valeur des moyens employés pour les obtenir. Celles obtenues au moyen 
d'observations faites au théodolite ont été considérées, après un examen 
critique, comme ayant une valeur prédominante et en quelque sorte direc- 
trice pour le reste du travail. Les altitudes déduites des observations à 
i'orographe, à la règle à éclimètre Goulier ou provenant de restitutions 
photographiques, bien que donnant le plus souvent des valeurs très 
approchées de celles résultant du théodolite, ont été considérées comme de 
valeur secondaire et nécessairement subordonnées aux premières, partout 
où elles entraient dans la détermination des mêmes points. Il va sans dire 
que, étant donnée la méthode suivie pour la construction de la Carte, 
aucune cote d'altitude n'a été empruntée à la Carte au j^-j^ô 

Un grand nombre des nouvelles cotes s'appliquantà des points notables, 
donnent des résultats très rapprochés de ceux de la Carte au jnriïôo) ou 
même identiques, mais n'en sont pas moins le résultat d'observations et 
de calculs indépendants. 

Enfin la détermination des noms marqués sur la Carte a été faite après 
une discussion des diverses formes générales ou locales avec les sociétés 
ou groupements les plus autorisés en matière de Toponymie, de façon à 
obtenir, pour cette partie si controversée de la Géographie régionale, les 
plus sérieuses garanties d'exactitude à la fois linguistique, topographique 
ou historique. 



acoustique. — Les çrutis de la musique des Hindous, les tiers de ton de celle 
des Arabes et l'acoustique musicale. Note de M. Gabriel Sizes, transmise 
par M. C. Saint-Saëns. 

Devant l'évidence des faits, aucun auteur ancien ou moderne ne conteste 
que de tout temps les peuples furent sensibles à la résonance des conso- 
nances parfaites : quinte, quarte et octave, et qu'ils les prirent pour base 
de leur système musical. Il n'est pas moins évident qu'au vi e siècle avant 
J.-C, Pythagore détermina les rapports numériques des intervalles d'une 
gamme de/à fort ancienne en usage chez les peuples hindous. Les auteurs 
de l'antiquité étudiés par A. Gevaert dans sa remarquable Histoire de la 
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musique (Grand, 1870, particulièrement voL I, ch. IV) ne laissent aucun 
douté à cet égard. 

Dans les Traités en langue sanscrite et dans la plus récente étude en 
anglais de P. R. Bhandarkar (Bombey, 1912), il est explicitement dit ; que 
leur gamme primitive commença par 4 sons, puis 7, pour atteindre 22 sons, 
y compris l'octave, appelés çrtili. Ce fut l'origine du tétracorde sur lequel 
repose tout le système musical de l'antiquité grecque, de Vheptacorde de 
Terpandre (vin e siècle avant J.-C.) et de la gamme ohroma-commatique de 
22 sons de Pythagorc 

Certains musicographes ont émis l'hypothèse : que les çrutis étaient « de 
même valeur » et qu'ils divisaient l'octave « en 22 parties égales », c'est- 
à-dire un intervalle un peu plus grand que le quart de ton et plus petit que 
le tiers. Dans aucun texte rien né justifie cette interprétation : çruti a pour 
racine cru qui signiGe entendre; çruti : le fait d'entendre une transmission 
orale. Ce nom se rapporte donc à son : que l'on enlendel qui se transmet; 
et non à une mesure quelconque. On ne peut arguer qu'il existe une acous- 
tique spéciale à l'usage des Hindous; or un tel intervalle, dans le rapport 
129:125, est incompatible avec la valeur des intervalles d'une gamme 
d'origine consonnante. 

Les deux principaux Traités en sanscrit (le Bharata et Kallinata) 
confirment cette interprétation en s'accordant à dire : qu' « au moyen des 
trous d'une» flûte les hommes sages devraient produire des notés de 2, 3 et 
4 çrutis ; en faisant trembler le doigt, en ouvrant un trou à moitié ou 
tout à fait. D'autres sages, comme Vena, considèrent'qu'un çruti est de 
9 espèces ». Il est indiscutable qu'il s'agit : de hauteurs différentes d'un 
même çruti (ou son), ayant un rapport intime avec les diverses fonctions 
mélodiques ou modales de certains sons. 

Mais la codification de ces fonctions modales dans l'usage des chroai 
(nuances) fut l'oeuvre de l'antiquité grecque, particulièrement de Ter* 
pandre, Pythagore et Aristoxène, du <vai e au IV e siècle (avant rf^C.)^ On 
retrouve les diverses espèces mentionnées de « çrutis » dans les sons des 
multiples espèces de genres : diatonique, chromatique et enharmonique, et 
dans les fonctions modales de certains sons dans les chroai dont les princi- 
pales sont : Yeclysis, Vecbolé et le spondiasme ('); sans oublier la hauteur 
particulière des douze sons de « l'échelle chromatique tonale tempérée » 



(') Dans le tétracorde enfuir nid nique, le demi-Ion est partagé en deux quarts 
de ton. Dans les chroai on trouve trois espèces de tons équivalant à g : 8, l-ô \ 9 
et 8 ; 7; cinq espèces de l'intervalle appelé diésis. 
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dont toute l'antiquité a fait usage. Tout démontre qu'on ne saurait voie 
dans la gamme c&nsonante hindoue : que les 22 sons de la gamme cbroma- 
commatiqae déterminée par Pythagore. 
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Une erreur analogue s'est produite dans la considération de la gamme 
arabe, dont la principale étude a été faite par M. Villoteau dans les 
Volumes VI, XIII et XIV du remarquable Ouvrage Description de ï Egypte 
publié par Panckoucke il y a près d'un siècle. Tous les auteurs de Traités 
arabes traduits et étudiés dans cet Ouvrage affirment : que leur gamme 
est formée au moyen des consonances parfaites; que l'accord des nombreux 
instruments qu'ils possèdent suit cette règle fondamentale; et qu'enfin ils 
tiennent leur système musical des Grecs, des Perses et des Hindous. 
L' « échelle tonale » est graduée sur les 12 degrés chromatiques, tempérés. 
Leur gamme complète est formée de 18 sons, octave comprise. Leur 
méthode synthétique d'accord équivaut à deux séries distinctes de quintes 
partant du son qu'ils nomment « rast », ré; la première ascendante : ré, 
la, mi, si, far, uf, sol', ré-, la*, mv, si\ la seconde descendante : ré, sol, 
ut, fa, si'* mi'', la'. Les quatre derniers termes : ré-, sol', ut*, /a b ,, qui com- 
pléteraient la gamme pythagoricienne, sont absents; ce qui occasionne des 
troubles graves dans les rapports des sons de certains modes très usités. 

L'adoption de ce système ainsi que celui des 12 modes principaux, qu'ils 
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transposent sur les 17 degrés de la gamme, soit 204 « circulations » ou 
gammes notées dans les Traités, furent l'œuvre des auteurs du « Messel » 
arabe. On trouve dans ces gammes des intervalles de un comma qui 
alternent avec d'autres qui atteignent une tierce mineure moins un comma; 
des tons mineurs, inexistants, à la place de tons majeurs; mais jamais des 
tiers de Ion comme on l'a prétendu par erreur. 

L'étude du système musical des peuples orientaux conduit aux mêmes 
conclusions. La gamme occidentale elle-même n'est qu'une adaptation 
moderne des doctrines pythagoricienne et aristoxénienne. 

Nous donnons à la page 863 un Tableau comparatif des sons des trois 
systèmes : tempéré, hindou-pythagoricien et arabe, en notation moderne 
appropriée. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur les combinaisons de la zircone avec l 'acide sulfurique . 
Note (') de M. Ed. Chauvenet, présentée par M. A. Haller. 

On a décrit une dizaine de combinaisons du zirconium avec l'acide 

sulfurique : 

(S0 4 ) 2 Zr.S0 4 H 2 , (S0 4 ) 2 Zr.2ZrO°-, 

(S0 4 ) s Zr, 3(S0 4 ) 2 Zr.4Zr0 2 , 

(SO l ) 2 Zr.Zr0 2 , S0 3 .2ZrO ! , 

2(S0 4 ) ! Zr. Zr0 2 .i5H 2 0, (SO l ) 5 Zr,5Zr0 2 , 

' 7 (S0 4 ) s Zr.5Zr0 2 .38H 2 0, 3(S0 4 ) 2 Zr.5z'r0 2 . 

Les renseignements relatifs à l'obtention et aux propriétés de plusieurs 
de ces produits étant peu précis (d'ailleurs il m'a été impossible d'en repro- 
duire un certain nombre), j'ai tenté de rechercher toutes les combinaisons 
possibles du zirconium avec l'acide sulfurique et de déterminer ensuite les 
conditions dans lesquelles elles prennent naissance. J'ai utilisé dans ce but 
la méthode classique qui consiste à suivre la variation des propriétés de 
mélanges des constituants en fonction de la composition. Mais j'ai été 
limité dans le choix de la propriété que je devais étudier, tant à cause de 
l'insolubilité de la plupart des produits (mélanges ou combinaisons) qu'à 
cause de l'étendue assez restreinte de la zone de stabilité des combinaisons 
engendrées. C'est la méthode des densités que j'ai adoptée. 

(') Séance du 21 mai 1917. 
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J'ai donc fait des mélanges très variés de zircone et d'acide sulfurique, mais de 
composition connue; ils ont été desséchés ensuite à aoo°, de manière à les avoir 
rigoureusement anhydres, (j'ai vérifié qu'à cette température il y avait seulement 
départ d'eau). Les densités ont été déterminées par la méthode du flacon, en me ser- 
vant de nitrobenzine purifiée comme liquide de comparaison. Toutes les précautions 
ont été prises pour rendre les erreurs négligeables (refroidissement complet des pro- 
duits et expulsion de l'air en particulier). Enfin toutes les mesures ont été faites sen- 
siblement à la même température, soit i2°,4, et rapportées à l'eau. Voici les résultats 
des mesures : 

SO'H=. ZrO ! . Densité. 



mol. 
2 


mol. 

o,a5 


2,05 


2 


o,5o 


2,20 


2 


1 


2,5o 


2 


1 ,25 


2,78 


2 


1 ,5o 


3,02 


2 


1,70 


3,20 


2 


2 


3,4o 


2 


2,20 


3,45 


2 


2,40 


3,47 



SO* H". 


ZrO'. 


Densité 


mol. 
2 


mol. 

2,5o 


3,49 


2 


2,60 


3,02 


2 


2,8o 


3,5 7 


2 


3 


3,62 


2 


3,5o 


3,65 


2 


4 


3,69 


2 


5 


3.79 


2 


6 


3,87 



De l'examen de la courbe construite avec ces données on tire la con- 
clusion suivante : existence de sept brisures comprises respectivement 
entre o mo1 , a5 et i mo1 de zircone, i mo1 et a mo1 , 2 mo1 et 2 mo1 , 4, 2 mo1 , 4 et 2 mo1 , 6, 
2 ,uol ,6 et 3 mo1 , 3 mo1 et 4 mo1 , 4 mo1 et 6 mt>1 ; la courbe présente donc six points 
anguleux correspondant aux compositions : 



y h 3 . 


ZrO'. 


Formules brûles. 


moi. 


mol. 




2 


I 


(SOM'Zr 


2 


2 


• (S0 4 ) 2 Zr.Zr0 2 


2 


2,4 


5(S0 4 ) 2 Zr. 7 ZrO ! 


2 


2,6 


3(S0 4 ) 2 Zr.5Zr0 2 


2 


3 


(S0 4 ) 2 Zr.2ZrO 2 


2 


4 


(SO) 2 Zr,3Zr0 2 



Les produits suivants n'existeraient donc pas : 

(SO^Zr.SOH 2 , 3(S'0 4 ) 2 Zr.4ZrO-, 

2(S0 4 ) 2 Zr.Zr0 2 , (SO*) 2 Zr.5Zr0 2 . 

7 (SO*) 2 Zr.5Zr0 2 , 

En fait j'ai retrouvé facilement les six produits mentionnés plus haut, 
tandis qu'il m'a été impossible de reproduire les cinq derniers. 

C. R., 191 7, 1" Semestre. (,T. 164, N« 22.) * * I 
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PHYSIOLOGIE . — Chronaxie normale des muscles du membre inférieur 
de l'homme, Leur classification fonctionnelle et radiculaire par la 
chronaxie. Note (') de M. Georges Bourguigïtos. 

Dans des travaux antérieurs ( 2 ) j'ai montré que la chronaxie classe les 
muscles du membre supérieur de l'homme à la fois suivant leur systémati- 
sation radiculaire, leurs fonctions et leur distance à la moelle. 

Au membre supérieur, la chronaxie répartit les muscles en quatre 
groupes (n 05 1, 2, 3, 4) qui se résument ainsi : 

Flexion 
et ses antagonistes. Extension. 
Mouvements du bras sur l'épaule et de l'avant- 
bras sur le bras o», 00012 (n° 1 ) o s ,ooo22 (n° 2) 

Mouvemeots de la main sur l'avant-bras et des 

doigts sur la main <o s ,ooo27 (n° 3) o s ,ooo55 (n° 4) 

En étudiant le membre inférieur, j'ai retrouvé les mêmes Jois qu'au 
membre supérieur. 

Mais, au lieu de quatre groupes, la chronaxie ne permet de reconnaître 
dans le membre inférieur que trois groupes. 

Premier groupe, — Le premier groupe est constitué par tous les muscles 
qui sont innervés par les deuxième, troisième et quatrième lombaires. 

La chronaxie moyenne de ce groupe est de o s , 00014. 

Il comprend tous les muscles innervés par le nerf crural et le nerf 
obturateur, auxquels s'ajoutent le grand fessier et le jambier antérieur. 

Deuxième groupe. — Le deuxième groupe est constitué par tous les 
muscles innervés par les troisième, quatrième et cinquième lombaires. 

La chronaxie moyenne de ce groupe est de o s ,ooo35. 

Il comprend tous les muscles innervés par le sciatique poplité externe, 
moins le jambier antérieur. J| 

Troisième groupe. — Le troisième groupe est constitué par les muscles 
innervés par la cinquième lombaire, les première et deuxième sacrées. 
Sa chronaxie moyenne est de o s , ooo58. 



(') Séance du 21 mai 1917. 

( 2 ) Georges Bourguignon, Comptes rendus, t. 162, 1916, p. g56; t. 163, 1916, 
p. 68; t; 16A, 1917, p. 243. — Société de Biologie, t. 79, 17 juin et ï e1 ' juillet 1916, 
p. 584 et 637. 
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Il comprend tous les muscles innervés par le sciatique à la cuisse moins 
le grand fessier, et tous les muscles innervés par le sciatique poplité interne 
à la jambe et au pied. Les filets nerveux destinés aux muscles de la cuisse, 
se détachant en réalité de la portion interne au tronc du sciatique, ce groupe 
est donc constitué par tous les muscles innervés par le sciatique poplité 
interne, moins le grand fessier. 

La classification des muscles du membre inférieur, suivant les origines 
radiculaires de leurs nerfs, ressort donc nettement de cette étude. 

Au point de vue fonctionnel, j'ai été obligé d'abandonner les expressions 
d'extension et de flexion, car les mouvements homologues de la cuisse et de 
la jambe sont de nom contraire et l'on ne voit la classification fonctionnelle 
que difficilement en employant ces expressions. Aussi, au lieu de considérer 
les mouvements de la cuisse, de la jambe et du pied, par rapport à l'articu- 
lation, je les ai considérés par rapport à la verticale. Dans ces conditions, 
je distingue les mouvements d'arrière en avant et les mouvements d'avant 
en arrière de là cuisse, de la jambe et du pied. Il est alors facile de voir que 
les premier et deuxième groupes comprennent tous les muscles qui pro- 
duisent les mouvements d'arrière en avant de la cuisse (flexion de la cuisse 
sur le bassin), de la jambe (extension de la jambe sur la cuisse) et du pied 
(flexion dorsale du pied et extension des orteils). 

Le troisième groupe comprend tous les muscles qui produisent les mou- 
vements d'avant en arrière de la cuisse (extension de la cuisse sur le bassin), 
de la jambe (flexion de la jambe sur la cuisse) et du pied (flexion plantaire 
du pied et flexion des orteils). 

Le grand fessier, qui a la même chronaxie que les muscles qui produisent 
le mouvement d'arrière en avantde la cuisse sur le bassin, est synergique de 
ces muscles dans la marche. 

De même, le jambier antérieur empêche la pointe du pied de tomber, 
lorsque la cuisse se porte d'arrière en avant. Nous retrouvons donc au 
membre inférieur la synergie de certains muscles, assurée par l'égalité de 
leurs chronaxies. 

Enfin, il est facile de voir que la ebronaxie des muscles de la région 
antéro-externe de la jambe est plus grande que celle des muselés antérieurs 
de la cuisse. 

Du côté postérieur, les différences sont moindres; mais tandis que les 
muscles à la cuisse ont des chronaxies comprises entre o%ooo5oet o s , ooo55, 
ceux de la jambe et du pied ont des chronaxies comprises entre o%ooo55 
et o s , 00066. Nous retrouvons donc la loi de la croissance de la chronaxie en 
fonction de la distance à la moelle. 
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Tous ces faits ressortent nettement du Tableau suivant : 



Groupement par la chronaxie. 



Origines 

radi- 
ai la ires. 









s. 
s 2 



Muscles. 

Grand fessier 0,00010 

Grand adducteur 0,00011 

Couturier o,oooi4 

Droitinterne 0,00014 

Droit antérieur 0,00010 

Vaste interne. 0,00012 

Vaste externe 0,00017 

Moyen adducteur 0,00018 

Jambier antérieur .... 0,00020 

Long péronier latéral. . 0,00037 

Extenseur commun.. . . o,ooo33 

Pédieux 0,00037 

Biceps o , ooo55 

Demi-membraneux.... o,ooo5o 

Jumeau interne 0,00060 

Jumeau externe o,ooo55 

FJéch. commun 0,00060 

Add. du gros orteil . . . 0,00066 







Chronaxie 




Chronaxie 




moyenne 




moyenne. 


Groupe. 


du groupe. 


Fonction 



n°l 



0,00014 



Mouvements 
d'arrière en avant: 
Cuisse (■+- 1 an- 
tagoniste, 
jambe, pied). 



n°2 o,ooo35 



n°3 o, 00008 



/ Mouv 

' H'flrriprj 



ivements 
d'arrière en avant: 
Pied. 



! 



Mouvements 

d'avant en arrière: 

Cuisse, 

jambe, pied. 



Il est à remarquer que les différences entre les chronaxies des deuxième 
et troisième groupes, au membre inférieur, sont moindres qu'entres celies 
des premier et deuxième groupes, d'une part, et des troisième et quatrième 
groupes, d'autre part, au membre supérieur. 

Il est facile de s'expliquer les différences entre le membre supérieur et le 
membre inférieur par ce fait que les mouvements sont beaucoup moins 
complexes et les synergies beaucoup plus nombreuses au membre inférieur 
qu'au membre supérieur. 

Conclusions. — i° La chronaxie classe les muscles du membre inférieur 
suivant les mêmes lois qu'au membre supérieur. Cette classification est 
une classification fonctionnelle qui se superpose à la systématisation radi- 
culaire. 

2 De même que les fonctions du membre inférieur sont plus simples que 
celle du membre supérieur, de même les groupes fonctionnels constitués 
par la chronaxie sont moins nombreux au membre inférieur qu'au membre 
supérieur. 
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BIOCHIMIE COMPARÉE. — Sur F hélicorubine . Note de MM. Ch. Dhérë 
et G. Vegezzi, présentée par M. A. Dastre. 

L'hélicorubine est un pigment rougeàtre qui se trouve contenu dans la 
bile de l'escargot. Ce pigment a déjà attiré et retenu l'attention d'un cer- 
tain nombre de physiologistes : Sorby, Krukenberg, Max Munn, Dastre 
et Floresco. Les travaux sur l'hélicorubine des auteurs que nous venons de 
nommer ont mis en évidence bien des particularités remarquables qu'offre 
cette matière colorante; ils ont, pourtant', laissé sans réponse plusieurs des 
questions importantes que suggère cette étude. Cette constatation nous a 
déterminés à entreprendre des recherches assez étendues sur l'hélicorubine, 
recherches qui seront exposées ailleurs d'une façon détaillée et dont 
nous ne voulons que signaler ici les principaux résultats : 

i° La bile d'escargot, additionnée d'alcali, présente un spectre d'absorp- 
tion rappelant celui de l'hémochromogène alcalin, bien que les deux bandes 
soient notablement décalées vers l'extrémité rouge. En plus de ces deux 
bandes, qui ont été signalées par tous les .observateurs et qui constituent 
le spectre caractéristique de l'hélicorubine alcaline (le seul connu jusqu'à 
présent) nous avons découvert que l'hélicorubine alcaline, convenablement 
purifiée ('), possède une troisième bande, située dans l'indigo et le violet 
(X axe = 427 w ' environ). 

2 L'hélicorubine acide offre un spectre d'absorption analogue à celui de 
l'hélicorubine alcaline, sauf que la première bande est neltement dédoublée: 
elle est « géminée ». 

3° L'hélicorubine se transforme facilement en un produit d'oxydation 
quand, en solution acide, elle est agitée à l'air. Cette combinaison oxygénée, 
cette oxyhéticorubine, est caractérisée par un spectre bien différent d'aspect 
de celui de l'hélicorubine, mais également à trois bandes. La première 
bande est étendue de A 580^ à 563^ ; la seconde ( qui est notablement plus 
large et plus foncée que la première), de A547 w * Sig^ 1 . Quanta la troi- 
sième bande, elle est située dans le violet etapour axe ~kl\ 1 5^ (sensiblement 
le même axe que la troisième bande de l'oxyhémoglobine). 



(') La bile de l'escargot contient, en effet, un autre pigment, brunâtre, que nous 
proposons d'appeler hélicofuscine. Ce pigment, qui ne présente pas de bande d'absorp- 
tion, éteint fortement les rayons les plus réfrangibles (bleus et violets); sa présence 
dans la bile empêche de voir la troisième bande de l'hélicorubine. 
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4° En traitant l'hélicorubine par de l'alcool acidifié, on la décompose et 
l'on obtient une hèlicohèmatiné tout à fait analogue, par ses propriétés 
spectrales, à l'hématine des Vertébrés. Cette hélicokématine fournit, par 
réduction en milieu alcalin, de l'hémochromogène typique. 

5° Si l'on oxyde l'hélicorubine par le, permanganate de potassium, il se 
forme un dérivé offrant, après réduction.,, une bande d'absorption, dans le 
jaune (Xaxe = 587^), dérivé analogue à celui que fournit rhématine des 
Vertébrés dans les mêmes conditions. 

6° Sous l'action des- acides (tartrique et acétique) et en présence d'un 
réducteur approprié (hydrosulfite de sodium), rhélicohématine donne 
naissance à de Y hématoporphyrine facile à reconnaître, grâce à sa fluores- 
cence rouge. 

7 D'après ce qui vient d'être dit, l'hélicorubine semble apparentée à. 
l'hémoglobine, dont elle peut être considérée, en quelque sorte, comme 
une forme à la fois embryonnaire et ancestraLe. Cette manière de voir avait 
déjà été plus ou moins exprimée par Sorby et par Mac. Munn, mais sans 
preuves suffisantes à l'appui de leur opinion. 

L'hélicorubine, en soLutiou légèrement acide (ce qui est précisément le 
cas dans la sécrétion biliaire), passant aisément de l'état réduit à l'état 
•oxydé et inversement, se comporte sans doute dans l'intestin de l'escargot 
•comme un. pigment respiratoire. 



MÉDECINE. — Influence du traumatisme sur la gangrène gazeuse expérimen- 
tale et sur le réveil de celte infection. Note de MM. H., Yixcent et G„ 
Stodel, présentée par M. A. Dastre. 

L'inoculation expérimentale, dans les muscles de la cuisse du cobaye, 
-du Bacillus perfringens cultivé en bouillon ordinaire, ne donne pas lieu, 
-d'une manière constante, à l'apparition de la gangrène gazeuse.. D'après 
nos expériences, cette inoculation est restée négative chez y5 pour 100 des 
cobayes. 

Certaines races ont un pouvoir pathogène très faible, même à dose 
élevée. Il en est d'autres cependant qui sont beaucoup plus actives. 

A l'exemple d'un certain nombre d'autres microbes anaérobies, le B. 
perfringens ne paraît donc pas être un microbe pathogène obligé. Très 
répaudu dans le tube digestif de l'homme et des animaux ainsi que dans les 
rsubstances organiques et les cadavres en putréfaction, ce bacille vit, grâce 
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à ses lerraenîs protéolytiques, aux dépens de la matière organique morte. 
C'est ce qui explique sa prédilection pour les plaies par éclat d'obus 
dans lesquelles 4es tissas broyés réalisent un substratum inerte très 
fevorabie. 

Puisqu'il ne se multiplie que pins rarement lorsque cette condition fait 
défaut, c'est qu'il existe, pour le B. perfringens, comme pour le bacille téta- 
nique et le B. fudfortms ( J ), certains facteurs adjuvants dont l'absence 
explique, chez les animaux, le résultat négatif de l'inoculation, et dont la 
coexistence permet, au contraire, sa pullula tion. Celle-ci ne peut être 
amorcée in vivo que lorsque le B. perfringens trouve un terrain nutritif à 
vitalité diminuée ou éteinte. 

Il est possible d'en apporter la vérification expérimentale. 

On inocule, dans la masse musculaire de la cuisse du cobaye, o omS ,5 à i 01 " 5 
de culture inactive chez les cobayes témoins. L'animal étant anesthésié, on 
pratique, aussitôt après, à l'aide d'une tenaille, l'écrasement partiel dés 
muscles inoculés. Or, en pareil cas, la gangrène gazeuse survient à coup 
sûr, le plus souvent en moins de 18 heures. 

Injecté en tissu sain, le bacille est, au contraire, fréquemment sans 
effet. Que devient-il dans ce dernier cas ? Disparaît-il, et à quel 
moment? 

Si, chez des cobayes n'ayant présenté aucun lésion après l'inoculation du 
virus, on provoque, plusieurs jours après, l'attrition des muscles par le 
procédé indiqué ci-dessus, on voit apparaître la gangrène gazeuse. 

Cette apparition est possible pendant une période dont l'extrême limite 
expérimentale est de 12 jours. En d'autres ternies, la tumeur'gangréneuse 
s'est manifestée lorsque le traumatisme est intervenu 2 jours, 5 jours, 
6 jours, 7 jours et 9 jours après l'inoculation du bacille. Dans un cas, le 
résultat a été positif même après 12 jours : le cobaye a guérf, mais après- 
avoir offert la lésion caractéristique avec nombreux bacilles, dont beaucoup 
sporulés, dans les muscles. 

Ainsi réveillée par le traumatisme, la gangrène gazeuse a souvent, surtout 
si l'inoculation est récente (2 à 6 jours auparavant), une incubation brève 
en moins de 18 heures, et une marche rapidement mortelle, avec œdème 
envahissant et suintant, crépitation, perte des poils, abondance considérable 
de bacilles dans la lésion. 



(') H. Vincent, Annales de l'Institut Pasteur, 2D octobre 1896, et Société de Bio- 
logie, 23 mars igor. 
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En conséquence, même alors qu'il est silencieux, le B. perfringens ne dispa- 
raît pas immédiatement des tissus. Il se conserve, manifestant ainsi une phase 
de microbisme latent pendant laquelle il ne détermine aucune lésion. 

Chez l'homme blessé, une contusion, un traumatisme intercurrent de 
quelque nature qu'il soit, peuvent donc amener un réveil d'infection et 
déclencher le processus gangreneux. 

Là est sans doute l'explication de certains cas tardifs de gangrène gazeuse 
après 4 jours, 6 jours et même 18 jours (A. Quénu et J. Chalier, etc.). 
Trifaud a signalé des cas semblables, après opération chez des blessés 
anciens. 



La séance est levée à 16 heures. 

A. Lx. 



ERRATA. 



(Séance du 10 avril 1917.) 

Dans l'énoncé des publications signalées par M. le Secrétaire perpétuel 
Page 071, lignes 3 et 4, au lieu de Edmond Perdis, lire Edouard Perrin. 
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SÉANCE DU MARDI 4 JUIN 1917. 

PRÉSIDENCE DE M. À. D'ARSONVAL. 



MEMOIRES ET COMMUMCATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



MÉCANIQUE DES semi-fluides. — I ntercalation d'un massif sablonneux 
homogène donné, mais dont l'état èbouleux a ses équations inintégrables, 
entre deux certains massifs hétérogènes de même figure, qui se prêtent faci- 
lement aux calculs d'équilibre-limite. Note de M. J. Boussinesq. 

I. J'ai montré, dans une Note du \l\ mai ('), que certains massifs 
sablonneux fictifs, à profil supérieur rectiligne faisant un angle donné w 
au-dessus de l'horizon, soutenus par un mur à profil également rectiligne 
coupant le profil superficiel précédent en un point O du plan vertical 
des xy qu'ils déterminent ensemble, peut affecter, au voisinage du mur, 
un angle variable <p' de frottement intérieur, réglé juste de manière à y 
rendre facile le calcul de l'état èbouleux ou d'équilibre-limite et, par suite, 
celui de la poussée correspondante éprouvée par le mur; tandis que ces 
calculs seraient, au contraire, inabordables pour le massif de même figure, 
mais censé homogène, que les ingénieurs ont à considérer le plus souvent 
dans la pratique. Et alors la poussée-limite que celui-ci exerce sur son mur 
de soutènement semble ne pouvoir être évaluée, ou tout au moins appréciée, 
qu'en intercalant le massif réel entre deux massifs fictifs de pareille forme, 
dont l'un résisterait plus que lui à l'éboulement, grâce à des angles de 
frottement intérieur et extérieur partout aussi grands ou plus grands que le 
sien, et dont l'autre résisterait moins que lui, grâce à des angles de frotte- 
ment partout égaux au sien ou moindres. On pourra admettre, en effet, que 
les poussées directement évaluables de ces deux massifs fictifs fourniront 
deux limites, respectivement inférieure et supérieure, comprenant ou 

(') Comptes rendus, t. 164, 1917, p. 760. 

C. R., 1917, i« Semestre. (T. 164, N* 23.) 112 
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encadrant entre elles sa propre poussée. Et il faudra tâcher de resserrer 
assez ces limites, pour qu'elles en constituent deux valeurs, l'une, par 
défaut, l'autre, par excès, réellement approchées. 

IL Je me bornerai ici, pour simplifier et fixer les idées, au cas assez 
ordinaire d'un mur vertical, où la coupe suivant xOy de tous nos massifs 
occupera, entre la verticale descendante (profil du mur) émanée de l'origine 

et le profil du talus supérieur pris pour axe des y, l'espace angulaire co -+- - 
(l'axe des x .faisant l'angle w avec cette verticale). Nous y définirons les 
divers points {oc, y) du massif au moyen du rayon vecteur r = \/x 2 +y 2 et 
de son angle polaire ou azimut 6 donnant a; = rcos8, j==/*sinG, azimut 
ainsi compté à partir de l'axe des x. 

Cela posé, chaque massif fictif sera homogène assez loin du mur, ou aura 
un certain angle constant cp de frottement, depuis le profil supérieur 
jusqu'au rayon vecteur r qui fait avec la verticale descendante l'angle 
particulier défini par la formule 

«=(I-Î 

où co' désigne l'angle aigu, plus grand que o>, dont le sinus a la valeur 

si nu 



{2) S1Q&)' = 



sintp 



Nous appellerons 8 l'azimut — co de ce premier rayon vecteur au-dessous 
duquel l'angle partout continu de frottement intérieur deviendra une. 
fonction <p' de G graduellement croissante, à mesure que S s'abaissera 
jusqu'à la valeur négative — o> atteinte au contact du mur,, ou à mesure 
que ô — grandira de zéro ko. 

La valeur la plus forte $ de <p', réalisée pour 8 — 6= 0, sera reliée à un 
angle aigu positif auxiliaire s, tel que 

<3) Sî °* ' 



sm© coss 



et qui caractérisera l'écart relatif de <fr à <p. . " v 

Quant aux autres valeurs de cp', intermédiaires entre cp et <ï>, elles résul- 
teront de la formule (10) de la Note citée^ 

... sin 2 cp' F" c cos<pcos0 o sin(0o — &)■ 1* 

sin 5 cp \_cosy cosQ — c sinifiços0(,sin(^ (> — B)\ - 
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où c est une constante à déterminer par la condition que les équations (1 1) 
de la même Note donnent sur le mur vertical (pour ô - = S) une poussée 
inclinée sous l'horizon de l'angle o, du frottement extérieur. 
En tenant compte de (3), on trouve ainsi 

cosg)cos(9o— ô) sins tang?t _ cos(o — s + 20) 

( 5 ) c— cos(<p — s) cos9 sin à' sintp ~~ coss — sins sin(9 — e-t-2Ô 

Enfin, dans le cas simple ?, = ?, la formule (i4) de la même Note 
donne t = S, et la précédente (i3) fait connaître la poussée-limite <2 alors 
exercée sur le mur par unité d'aire, 

coswcos 2 (o + ô) 



(6) «=Hr 



cos(w — â)cos(9 — d) 



IIJ. En général, on obtiendra une assez bonne limite inférieure pour la 
poussée d'un massif homogène, en prenant, dans cette formule (6), <p et «p, 
égaux à l'angle connu de frottement intérieur de ce massif, puisque le 
massif hétérogène fictif auquel cette formule conviendrait rigoureusement 
ne diffère du massif réel que par des coefficients tango' de frottement inté- 
rieur de£ couches sablonneuses contiguës au mur, un peu plus grands 
que tangcp, dans des rapports dont l'inverse est compris entre 1 et coso, ou 
qui n'excèdent .guère l'unité que de 6 pour 100 au plus, même quand 
S acquiert une valeur aussi forte que 20 . 

Et la même formule (6) fournira une limite supérieure souvent presque 
aussi bonne de la poussée cherchée, en observant que l'équation (3) peut 
s'écrire, d'après (1) où S n'est autre que s, 



(7) - — cos 



7t <p 1 / . sinw 

— — i — m H- arc sin 

422 



sin<!> 



puis en attribuant par tâtonnement à ©, dans le premier membre de (7), 
une valeur telle qu'il en résulte précisément pour $, au second membre, 
l'angle de frottement donné du massif homogène. Car, alors, le massif fictif 
aura toutes ses couches moins résistantes à l'éboulement que le massif réel, 
à l'exception de sa couche touchant le mur qui a bien l'angle de frotte- 
ment $, mais où le frottement extérieur sera supposé, lui aussi, moindre 
qu'il n'est en réalité. Le massif exercera donc une poussée plus forte que la 
poussée réelle. 

Le tâtonnement sera même supprimé pour un terre-plein horizontal, cas- 
où l'on a, dans (1), 

w = o, o'=o, 2 cos 2 ô = 1 + sin 9 
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et où il vient, par suite, en résolvant une équation du second degré, 

( 8 ) sio<ç>=: — — (sin*4-y/8 + sin 2 0>). 

Ce cas simple d'un terre-plein horizontal est, d'ailleurs, plus désavanta- 
geux pour la méthode que celui d'un talus montant; car y atteint de plus 
fortes valeurs (jusqu'à 22°, 5 pour $ = 45°) et l'hétérogénéité des massifs 
fictifs s'y accuse davantage. 

IV. Un autre inconvénient de la limite supérieure ainsi obtenue est l'alté- 
ration de la direction de la poussée, celle-ci n'y faisant pas avec la normale 
au mur (tirée hors du massif) son véritable angle de frottement exté- 
rieur $. II peut donc être désirable d'obtenir une autre limite supérieure, 
où l'on n'aurait plus e = S, ni ?l = <p, mais plutôt <p, = $, afin que les deux 
limites entre lesquelles on intercale la poussée effective expriment deux 
forces de même direction qu'elle, ou n'en différant que par la grandeur, 
non par la qualité, et lui soient mieux comparables. Alors l'équation (3) 
devient 

(9) sin<p, = •-, d'où ( — ;-2_ii ) = ' 



sin<p, = , . — . , _. 

cose \_ sincp ) cos 2 £ — sin 2 tp 5 

et la seconde équation (5) élevée au carré, d'où l'on éliminera le rap- 

tang 2 tp[ 1 • • 1 

P sin'a '" devient aisément, par quelques réductions suivies d'une 

extraction exacte de racine carrée ( f ), 

( I0 ) sin (9 + 20 — £)== ■- ~ sinO); 04-20 — £ = <&. 

"" COS£ ' " 

Substituons à 20, dans la dernière (10), sa valeur, tirée de (1), et, en 
isolant w', puis portant dans (2) l'expression de co obtenue, nous trou- 
verons 

«I; COS(«p + 20 — &))=:-: 



(') Ces calculs montrent aussi que, si l'on divise le dernier membre de la seconde (5), 
élevé au carré, par le dernier de (9), il vient identiquement 

tang'ç?! Tsincp — cos£sin(cp — £-|_ 2 o)' 

tang 2 4> — L C0S£ — sincp sin (9 — £ + aô) 

•et que est le maximum de <p t . 
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Multiplions maintenant celle-ci par cos s = ^jg' H vient 

. • „ . sin w 

(12) cos ecos (o + 20 — to) — . A « 

Enfin, remplaçons <p + 2 S, d'après la dernière (10), par $ H- s; et, en 
substituant au produit de deux cosinus la demi-somme de deux cosinus, 
nous aurons 

(13) C0s($-U+2£)=2- =• — COS(<t>— Où), 

sin'P 

relation à second membre tout connu, qui permettra d'obtenir $ — co -+- 2 s 
ou, par suite, l'inconnue t. 

On en déduira <p par la formule sins = sintëcoss, puis par (11). Après 
quoi, la dernière (10) fournira une vérification de tous les calculs. 

Enfin, la limite supérieure correspondante de la poussée par unité d'aire, 
que nous appellerons $' afin de la distinguer de la limite inférieure (6), 
sera 

, ,, m, tt , ,. coswcos(cpH-2â — e) 

04) <%' — nrcos£cos(ffl-b ô) ; ^ ; ~ 

v ' \ 1 ' cos ( w — o)cos(o — S ) 

V. Les formules précédentes s'appliquent aisément au cas d'un terre-plein 
horizontal, pratiquement le plus simple et le plus important, mais ici le 
plus défavorable au point de vue du resserrement des limites, en raison des 
fortes valeurs qu'y atteignent 0, s. et les degrés d'hétérogénéité des massifs 
fictifs. 

L'angle m s'y annulant, 20 y est le complément de o; et l'on trouve 

d'abord, pour la limite inférieure $, la valeur Tir ^— — -. — r- Si, par 

' *■ ■"> cos© (1 -+- 2sincp) L 

exemple, 9 égale 45°, le coefficient de D> y est 

s/ 2 — ' o r c 

•ï-= =3 — 2 y/a = 0,1716 environ. 

y/2 -t- 1 
Quant au calcul de la limite supérieure $', la formule (i3) y donne 



$-1-25 = 7; — $ OU £= 4>; 

2 



et l'on trouve ensuite 



' 4 2 
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enfin 

m , „ sin<i>cos<ï> fn o 

$' = n/-- — 7-=- ; tang -y — J - 

sin (<& + 9) ° \4 2 

Pour $ = 45°, il vient 

? = 3o° 5 sin(* + o)=^ï^, <$ , = Ur— ^ % - 



isji 3 + \/3 

Le coefficient numérique de ïïr y revient à 

3 \ji — \/6 

6 =0,2989, 

fraction dont l'excès sur la limite inférieure 0,1716 atteint presque les trois 
quarts de celleïd. 

VI. Heureusement qu'on se borne en général, surtout dans les expé- 
riences de laboratoire, à étudier des équilibres-limite de rotation où les 
murs sont des parois mobiles autour d'un axe fixe horizontal connu, et oùla 
poussée ne figure dans l'équation du phénomène que par son moment. C'est 
donc ce moment seul ou, ce qui revient au même, une certaine composante 
de la poussée, qui a de l'importance et qu'il s'agit d'intercaler entre deux 
limites peu distantes. J'espère montrer prochainement qu'on y réussit 
assez bien, même dans ce cas désavantageux d'un terre-plein horizontal. 



ELECTIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection des deux Membres 
de la Commission de vérification des comptes de l'année 1916. 

MM. H. Deslandres et A. Bastre réunissent la majorité des suffrages. 



CORRESPONDANCE. 



M. le Ministre de la Guerre annonce à l'Académie qu'il a nommé M. C. 
Jordan Membre du Conseil de perfectionnement de l'École polytechnique, 
pour la durée des hostilités, en remplacement de M. H. Léauté, décédé. 
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M. Albebt Robis prie l'Académie de vouloir bien le compter au nombre 
des candidats à l'une des places vacantes dans la Section des Académiciens 
libres. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Deux conférences sur la Nomographie f par Maurice d'Ocagse. I. Principes 
de Nomographie. II. Application des nomogràmmes à alignement aux diffé- 
rents cas de résolution des triangles sphèriques. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la représentation conforme. 
Note de M. PaulMostel. 

1. Représentation conforme de l'intérieur d'un domaine simplement 
connexe. — Considérons des ensembles (D), en nombre infini : je dirai 
qu'un point P est uniformément intérieur à une infinité d'ensembles (D) si 
ce point est le centre d'un cercle intérieur à chacun de ces ensembles. 
L'ensemble des points P uniformément intérieurs à une infinité des 
ensembles (D) s'appellera V ensemble limite complet intérieur (D c ) des 
ensembles (D). L'ensemble des points P uniformément intérieurs à tous les 
ensembles (D), sauf peut-être un nombre fini d'entre eux, s'appellera l'en- 
semble limite restreint intérieur (D R ) des ensembles (D). Si les ensembles (D c ) 
et (D R ) coïncident, nous dirons que les ensembles (D) admettent un 
ensemble limite intérieur (D c ) ou (D R ). 

Supposons que les ensembles (D) soient des domaines simplement 
connexes bornés dans leur ensemble et contenus dans le plan de la variable 
complexe Z et soit f(z) une fonction faisant la représentation: conforme, 
sur l'intérieur de (D), de l'intérieur du cercle (d) de rayon uri contenu: 
dans le plan de la variable complexe s. Les fonctions /(s) correspondant" 
aux différents domaines (D) sont bornées dans leur ensemble : elles forment 
une famille normale et toute guite infinie de ces fonctions admet au moins 
une fonction limite F(z). ••'■•■! 

: Toute fonction limite ¥{^) fait ta représentation conformé de Tintèrieur du 
cercle (d) sur ^intérieur d'un domaine (D') dont tous les points appartiennent 
«(D c ). ■'■■■■■ .-/ 
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Inversement, tout domaine formé de points de (D c ) fait partie d'un 
domaine (D') correspondant à une fonction limite F(z), pourvu qu'il existe 
dans le premier domaine un point P dont les correspondants sur (d) admettent 
au moins un point limite intérieur à (d~). 

On déduit aisément du résultat précédent que tout domaine ouvert sim- 
plement connexe, borné ou non, du plan des Z peut être représenté d'une 
manière conforme sur le domaine ouvert du cercle (d) de rayon un, de 
manière qu'à un élément de contact intérieur à (D) corresponde un élé- 
ment de contact intérieur à (d) arbitrairement choisi ('). 

2. Correspondance entre les points frontières. — La représentation con- 
forme du domaine ouvert simplement connexe (D) sur le domaine ouvert (d) 
est, comme on sait, complètement déterminée par la condition que deux 
éléments de contact, arbitrairement choisis dans (D')et(d), se correspon- 
dent. L'étude de la correspondance qui en résulte pour les points des fron- 
tières (C) et (c) de ces domaines a été faite par Riemann lorsque (C) est 
formée par un ou plusieurs arcs analytiques. Le cas d'un contour non analy- 
tique a été étudié d'abord parM.Painlevé ( 2 ), puis, dans le cas général, par 
M. Carathéodory( 3 ). 

On peut faire cette étude en utilisant seulement les théorèmes généraux 
de la théorie des fonctions analytiques et en leur adjoignant la proposition 
suivante : 

Soit f { (z),f(z), . ..,f n (z), . . . une suite infinie de fonctions analytiques 
bornées dans leur ensemble dans l'intérieur d'un domaine connexe (A). Si 
celte suite converge uniformément sur un arc (y) arbitrairement petit du con- 
tour limitant le domaine, elle converge aussi uniformément dans tout domaine 
intérieur à (A) et dont la frontière peut comprendre des portions de (y). 

■(*-) Ce dernier théorème a déjà été établi par M. Osgood, par une voie différenle 
[On the existence of Green's function for the most gênerai simply connected plan 
région (Trans, Am. Math. Soc, 1900, p. 3io)]. En utilisant des suites normales de 
fonctions, M. Garathéodory a démontré cette même proposition pour certains domaines 
simplement connexes [Untersuchungen iiber die konformen Abbildungen von ' 
festen und verdnderlîchen Gebieten (Matfï. Annalen, 1912, p. 107)]. 

( s ) Sur la théorie de la représentation conforme (Comptes rendus, t. 112, 1891, 
p. 653). . . 

( 3 ) Ueber die gegenseilige Besiehung der Bander bei der konformen Abbildung 
des Inneren eiher Jordan' schen Kurve auf einen Kreis (Math. Annalen, igi3, 
p. 3o5) et Ueber die- Begrenzung einfachzusammenhângender Gebiete (Math. 
Annalen, igi3, p 323). 
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Ce théorème, qui est une généralisation nouvelle d'une proposition 
classique de Weierstrass, permet de montrer d'abord qu'à tout point acces- 
sible Z de (C) correspond un point z de (c) tel que f(z) ait pour 
limite Z lorsque s tend vers z par un chemin quelconque intérieur à (c). 
On établit, en effet, que, dans le cas contraire, /(z) aurait pour limite la 
constante Z sur un arc de (c). C'est l'extension au cas d'un point accessible 
quelconque, de la méthode que M. Picard (') a fait connaître pour un 
point Z commun à deux arcs analytiques distincts de (C). On déduit aisé- 
ment de ce qui précède l'étude du cas où tous les points du contour sont 
accessibles et, en particulier, que la représentation conforme d'un domaine 
limité par une courbe simple de Jordan sur un cercle est biunivoque et 
continue pour les points des frontières, c'est-à-dire pour les domaines 
fermés. 

Le même théorème permet l'étude de la correspondance entre les fron- 
tières pour les points z de (c) tels que le domaine d'indétermination 
de /(z), lorsque z tend vers s par des chemins intérieurs à (d), ne se 
réduise pas à un point. Soit F l'ensemble des valeurs limites obtenues; 
cet ensemble, qui est un continu linéaire, est la somme de l'ensemble F 
des valeurs limites de /(z) sur tout chemin non tangent en z à la circon- 
férence et d'un autre ensemble F' . Le continu F forme un bout de la fron- 
tière (C); sur ce bout, les points P de F sont des points principaux et les 
points de F' sont des points accessoires. Les premiers se distinguent des 
autres par la propriété suivante : il existe une infinité de coupures du 
domaine (D), ayant pour limite le point P et dont chacune sépare ce point 
d'un point fixe arbitrairement choisi dans (D) ( 2 ). 

Imaginons une suite infinie d'arcs de courbes (/„), (/,), ..., (/„), ..., 
intérieurs à (d), aboutissant en z a d'un même côté du diamètre passant en 
ce point, et tels que l'ordre de contact de ces courbes avec le cercle (c) 
croisse avec n. Si F„ désigne l'ensemble des valeurs limites de f(z) sur 
l'arc (4), on a les inégalités F <F,<F 2 <. . .<F„<. . .. On peut donc dire 
que l'ensemble des valeurs limites de f(z) sur des arcs de courbes aboutissant 
en z Q s'accroît de plus en plus quand augmente l'ordre du contact de ces 
courbes et du cercle. 



(') Cours à la Faculté des Sciences de Paris en 1888. Traité d'Analyse. i re édi- 
tion, 1893^ et 2 e édition, t. II, p. 307. 

( 2 ) Voir Carathéodory, loc. cit., et Lindelôf, Sur un principe général de l'Ana- 
lyse et ses applications à la théorie de la représentation conforme (Acta Societatis 
Scientiarum Fennicœ, igi5). 

C. R., 1917, i" Semettre. (T. 164, N" 33.) L J 3 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Sur quelques problèmes qui impliquent 
des fonctions non mesurables. Note de M. W. Sierpinski. 

Nous dirons qu'un problème implique des fonctions non mesurables, si, 
en admettant ce problème résolu (affirmativement), on en déduit sans 
l'axiome du choix l'existence des fonctions non mesurables. Par exemple 
le problème d'existence d'un easemble bien ordonné ayant la puissance 
du continu implique des fonctions non mesurables. 

Le but de cette Note est d'appeler l'attention sur quelques autres pto> 
blêmes de la théorie des ensembles et certaines questions d'analyse qui 
impliquent l'existence des fonctions non mesurables. 

On regarde dans la théorie des ensembles comme bien démontré que 
l'ensemble de tous les sous-ensembles dénombrables du Continu a la puis- 
sance du continu. Or, nous allons démontrer que ce problème implique 
des fonctions non mesurables. - ' " - •' 

Admettons, en effet, que l'ensemble de tous les sous-ensembles déttomî 
brables du continu a la puissance non supérieure à celle du continu. Il 
existe donc une correspondance d'après laquelle à tout ensemble dénom- 
brable de nombres réels E correspond un nombre réel /(Ë), de telle sorte 
qu'aux ensembles E différents correspondent toujours des nombres /(E) 
différents. 

Soit maintenant a? un nombre réel donné. Désignons par Ë(a>) l'ensemble 
de tous les nombres % 4* r, r étant un nombre rationnel quelconque : on 
voit sans peine que ce sera un ensemble dénombrable et que nous aurons 
toujo'urs E(x) = E(a>') pour x - x' rationnel et E(x) ^ Ë(#') pour se - x 
irrationnel. 

A tout nombre réel donné x correspondra donc un nombre réel 
?<»-/[EO)], et il suit des propriétés de Ë(x) et /(Ë) que nous 
aurons çp(a?) = f(x') pour x - x' rationnel et f(x) ^ f(x') pour x — x' 
irrationnel. 

Or, je dis que toute fonction tp(» jouissant de cette propriété est non 
mesurable ('). 

Admettons, pour le démontrer, que y(x) est mesurable et posons 
>\>(x) = f(x) — f(-x) : ce sera donc aussi une fonction mesurable. 

. (■) M. H. Lebesgue a démontré cola pour une classe particulière dé fonctions <p(a) 
[pour lesquelles y (a) *~ œ est toujours rationnel] (voir Bull. Soè, math, de Frafiee, 
t. 35, p. 210). 



séance nu 4 juin 191 7. 883 

Désignons par N l'ensemble de tous les nombres réels x satisfaisant à l'iné- 
galité^ (ce) ]>o : la fonction '^(x) étant mesurable, l'ensemble N le sera 
donc aussi. 

Nous allons maintenant démontrer que l'ensemble N est non mesurable 
dans tout intervalle. Désignons, en effet, par Q l'ensemble de tous les 
nombres irrationnels n'appartenant pas à l'ensemble N : pour tout a? de Q 
nous aurons '\>(cc) <^o et réciproquement, ce qui résulte de la définition 
de l'ensemble N et de la remarque que l'égalité ty(x) = o, c'est-à-dire 
o(x) ss ç}(~;r), subsiste, d'après les propriétés de <p(a?), pour x ration^ 
nel et seulement pour x rationnel. Je dis maintenant que pour tout r 
rationnel et tout a? irrationnel, des deux nombres x et nr — x, l'un appar- 
tient à N et l'autre à Q : pour le prouver, il suffit de remarquer que, d'après 
la définition de fy(x) et la propriété de f(x), nous avons toujours pour /' 
rationnel <\i(o,r~~x) se — 'fy(cc). Or, tous les nombres de N et de Q sont 
irrationnels, puisque pour ce rationnel nous avons <^>(x)=? o. Donc les 
ensembles N et Q sont images symétriques l'un de l'autre, pour tout point 
à abscisse rationnelle r comme centre de symétrie. 

Soit maintenant (a, b) un intervalle donné quelconque et admettons que 
la partie de l'ensemble N contenue dans (a, b) est mesurable. Or, soit 
(a,, b,) un intervalle aux extrémités rationnelles contenu dans (a, b), d'ail- 
leurs quelconque, et désignons par N, et Q, les parties respectives de N 
et Q contenues dans (a,, b t ) : ' N, sera donc un ensemble mesurable. Les 
ensembles N, et Q, sont superposables, comme images symétriques l'un de 
l'autre [le milieu de («,, 6,) étant le centre de symétrie] : donc ils ont la 
même mesure et cette mesure sera égale à la moitié de la longueur de 
(a,, è,), puisque les points de (a,, b { ) n'appartenant ni à N nia Q (comme 
rationnels) font un ensemble dénombrable. 

Il s'ensuit qu'on pourrait décomposer l'intervalle (a, b) en deux ensem- 
hles qui ont la même mesure dans tout intervalle aux extrémités rationnelles, 
contenu dans (a, b). Or, comme on sait, on démontre sans peine (sans 
l'axiome du choix) que c'est impossible. 

Nous avons donc démontré que la fonction (x) ne peut être mesurable. 
Le problème sur la puissance de l'ensemble de tous les sous-ensembles 
dénombrables du continu implique donc des fonctions non mesurables. 

On regarde aussi comme bien démontré que l'ensemble de toutes les 
fonctions de la deuxième classe de M. Baire a la puissance du continu. Or 
nous démontrerons que ce problème implique des fonctions non mesu- 
rables. 

Admettons, en effet, que l'ensemble de toutes les fonctions de la 
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deuxième classe de M. Baire a la puissance du continu : je dis qu'il en résulte, 
sans l'axiome du choix, que l'ensemble de tous les sous-ensembles dénom- 
brables du continu a une puissance non supérieure à celle du continu. 

Soit D un ensemble dénombrable dénombres réels. Désignons par/ D (a?) 
une fonction d'une variable réelle qui est égale à i pour tous les points x 
de D et égale à o pour tous les autres x : ce sera évidemment une fonction 
de la première ou deuxième classe dans la classification de M. Ëaire. A tout 
ensemble dénombrable D de nombres réels correspond donc une fonc- 
tion f D (x) déterminée et aux ensembles D différents correspondront 
évidemment des fonctions f D (x) différentes. Donc il existe une correspon- 
dance biunivoque entre l'ensemble de tous les sous-ensembles dénom- 
brables du continu et un sous-ensemble de l'ensemble de toutes les fonctions 
de la première et deuxième classe de M. Baire. 

D'après notre hypothèse l'ensemble de toutes les fonctions de la deuxième 
classe a la puissance du continu; or il résulte (sans l'axiome du choix) 
des recherches de M. Baire sur les fonctions discontinues que l'ensemble 
de toutes les fonctions de la première classe a la puissance du continu. 
L'ensemble de tous les sous-ensembles dénombrables du continu aurait 
donc une puissance non supérieure à celle du continu, ce qui implique des 
fonctions non mesurables, comme nous l'avons démontré plus haut. 

Nous avons donc démontré que le problème sur la puissance de l'ensemble 
de toutes les fonctions de la deuxième classe de M. Baire implique des 
fonctions non mesurables. B en est de même, à plus forte raison, pour 
l'ensemble de toutes les fonctions représentables analytiquement. Nous 
pouvons donc affirmer que V existence des fonctions non mesurables est aussi 
bien démontrée que le théorème d' après lequel V ensemble de toutes les fonctions 
représentables analytiquement a la puissance du continu. 

Je finirai en signalant encore un problème qui implique des fonctions 
non mesurables : c'est le problème d'existence d'un ensemble ordonné ayant 
la même puissance que l'ensemble de toutes les fonctions d'une variable 
réelle. 



Astronomie. — Éléments de la comète 191 7 b (Schaumasse). 
Note de MM. G. Fayet et A. Schaumasse, présentée par M. B. Baillaud. 

Les observations utilisées sont celles obtenues les a5 avril, 8, i4 et 
22 mai 191 7, par M. Schaumasse, à l'aide de l'équatorial coudé (o m , 4o d'ou- 
verture) de l'Observatoire de Nice. 
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Plusieurs orbites ont été calculées, dont une sans faire d'hypothèse sur 
l'excentricité, mais la parabole apparaît encore suffisante pour représenter 
d'une manière satisfaisante les observations considérées. 
Voici les éléments paraboliques qui paraissent les meilleurs : 

T = 1917 mai 18,2102, temps moyen de Greenwich. 

&= 9.40. 6 J 
i= i5843. 3 9 j 1917,0 
w=ii9. 9.10 ) 
logg- =9,883198 

Représentation des lieux intermédiaires : 

O. -C. 

cosfidX. d$, 

1917. Mai 8 +5' —4" 

» i4 +3" -3' 

CHIMIE physique. — Influence de la vitesse de refroidissement sur la tempé- 
rature de transformation et la structure des aciers au carbone. Note (') 
de MM. Portevin et Gabvist, présentée par M. Henry Le Chatelier. 

On sait, depuis les travaux d'Osmond, que les températures de transfor- 
mation 'au refroidissement d'un acier au carbone se trouvent abaissées 
lorsque, toutes choses égales d'ailleurs, on fait croître la vitesse moyenne 
de refroidissement, et ceci dans une mesure et d'une manière que l'on 
ignore, surtout lorsque cette vitesse devient comparable à celles que 
l'on obtient en trempant de petits échantillons dans l'eau (intervalle 
7oo°-ioo°< 10 secondes). En d'autres termes on ne connaît pas, pour 
les aciers au carbone, la position, dans l'échelle des températures, de la 
transformation lors de la trempe en fonction de la vitesse de refroidisse- 
ment; cela tient aux difficultés expérimentales que présente l'étude ther- 
mique des refroidissements de faible durée totale. 

Les travaux de M. Le Chatelier, continués par ceux de MM. Lejeune et Benedicks, 
avaient spécialement pour but de connaître l'influence des conditions de trempe sur 
la vitesse de refroidissement de l'acier, et ce n'est qu'isolément que l'on y rencontre 
des indications concernant le point de transformation. 

Pour obtenir des vitesses de refroidissement variables on peut, soit 



(') Séance du 21 mai 1917. 
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modifier' lôs conditions de trempe pour des échantillons identiques, 
soit modifier la masse des échantillons, les conditions de trempe restant 
les mêmes; ce dernier moyen est de beaucoup le plus maniable et permet 
d'obtenir au centre de l'échantillon telle vitesse moyenne que l'on désire. On 
peut critiquer dans ce procédé l'écart qui existe entre les vitesses de refroi- 
dissement des régions centrales et périphériques de l'échantillon qui, par 
suite, ne se transforment pas à la même époque; mais de toute façon on 
mesure la température du point en contact avec la soudure du couple, 
et il est possible de discerner l'influence des autres portions de la masse et 
de leur attribuer la part qui leur revient dans le phénomène enregistré. 

Les difficultés signalées plus haut ont été surmontées en adoptant le dispositif 
expérimental décrit dans une Note précédente (») où l'on trouvera toutes indications 
utiles. Nous avons donc opéré sur des cylindres homothétjques de diamètres variant 
de 8 m ™ à 20»™ et de hauteur h = 3 appris dans des aciers de nuances diverses. 

Une autre difficulté provient de la lenteur des transformations à basse 
température; le dégagement de chaleur s'étend sur un grand intervalle de 
temps et le relèvement de la courbe est à peine discernable, et il faut 
recourir à la çomparàisqh "avec un métal ; sa ns point de transformation., "" 

Les conditions dans lesquelles cette comparaison est valable et possible ont été 
BFp.çiâé#s dïiftsja Notepréeité§j elles conduisent à l'utilisation comme terme, dç cçm- 
garaison. d/aci§rs. trcmp.es a.u-dess.ojis d e \ç W p oint de transformation et, à fe sugges- 
tion de M. Le ÇEaîelier; d/e Façiec à 3o pour (0.o de nickel. 

- On aurait pu aussi, pourlever cette dernière difficulté, utiliser la méthode dilato- 
mélrique : mais^elle nécessite l'emploi d'échantillons longs et minces, dont la tempé- 
rature esLtrès difficile à mesurer et dont.on ne peut réaliser avec certitude le refro> 
#iB8emeni r homegêne gitr. toute laM&ngijiîur pai* immersion dans un liquida." 

- Les résultats obtenus peuvent se résumer ainsi : 

^r? Pouf un acier donne et une température initiale dé trempe donnée, 
'rahaisseni,ejît du point de transformation pour des vitesses de refroidisse- 
ment croissantes ne s'opère pas d'une manière progressive, et la.transforma- 
tion d'abord bien marquée à haute température sur les courbes est rejetée 
ensuite brusquement à basse température et né peut plus alors s'observer 
sifr les courbes que par la méthode de comparaison. 

La figure i montre un exemple la disparition jjù point de transformation à lîaule 
température pour des vitesses de refroidissement graduellement croissantes et la 
figure 2 montre la transformation lente à basse température. 



(') Comptes rendus, t. 159, 1914, p. 5i. 
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2° It y a donc des valeurs critiques de la vitesse de refroidissement mar- 
quant le changement dans la position et l'allure de la transformation. 

3° Lorsqu'il y a transformation à haute température, on obtient de la 
troostite, lorsqu'il n'y a transformation qu'à basse température, de la 
martensite. Dans les aciers autres que l'eut ectique, la troostite est toujours 
accompagnée du constituant proeutectique. 

La discontinuité d'aspect entre la troostite et la martensite correspond 
bien à la discontinuité d'allure des courbes et au rejet de la transformation 
à basse température. On peut dire que la troostite est formée des mêmes 
constituants que la perlite à la grosseur des éléments près; l'écart de dureté 
provient de l'état de division des phases cémentite et ferrite. 



t TfttMPt A TOO'/fC) 








Fip. 1. 

Quant à la martensite, son existence est corrélative d'une transformation 
qui s'amorce à basse température et s'opère avec une vitesse relativement 
faible; des expériences très récentes de C.-F. Brush et Sir R. Hadfleld (') 
ont d'ailleurs mis en évidence un dégagement de chaleur à la température 
ordinaire dans les aciers après la trempe. Cette transformation est incom- 
plète puisque par réchauffage on observe un dégagement irréversible de 
chaleur, déjà sensible à ioo° (*), maison ne saurait dire dans quelle mesure 
la présence d'austénite intervient dans ce dernier phénomène, car on ne 
peut apprécier les quantités relatives de ces constituants. 

4° Lorsqu'il existe simultanément de la troostite et de la martensite, la 
courbe marque à la fois une anomalie à haute et une à basse température 
donnant l'apparence d'un dédoublement de la transformation. 



(') Proc. Roy. Soc, A, 93, avril 1917, p. 188 
( a ) H. Schottky, Ferrum, t. 1, igi3, p. 374. 
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5° L'élévation de la température initiale, pour des conditions de trempe s 
données, tend à rejeter la transformation à basse température. 

6° La valeur critique de la vitesse de refroidissement, pour une tempé- 
rature initiale donnée, dépend de la composition de l'acier. Elle ne varie 
pas toujours dans le même sens que la teneur en carbone de l'acier; il paraît 
y avoir un minimum pour la teneur eutectique. 

Sous cet aspect, les phénomènes de trempe de l'acier ont 'des analogies 
avec ceux de surfusion et de sursaturation. 

La notion de vitesse critique de trempe et l'influence de la température 
sur ce facteur ainsi acquises pour les aciers au carbone se retrouvent dans 
la trempe des aciers complexes : aciers nickel-chrome et chrome-tungstène, 
pour lesquels les phénomènes de dédoublement et de rejet à basse tem- 
pérature des transformations sont facilement observables puisqu'ils ont 
lieu pour des refroidissements beaucoup moins rapides. Ces conceptions 
sont donc susceptibles d'une généralisation étendue et jouent un rôle pré- 
pondérant dans l'étude des deux phénomènes importants accompagnant la 
trempe des aciers : la pénétration de trempe et la génération des tapures. 

BOTANIQUE. — Sur quelques Micro thyriacées. 
Note ("') de M. G. Arnaud, présentée par M. L. Mangin. 

Nous avons indiqué récemment ( 2 ) la constitution générale du groupe 
des Microthyriacées; les caractères de certains types méritent une étude 
plus précise. 

1 . Mycélium et hyphopodies. — Le Microthyrium micrpscopiçum, type du 
genre et de la famille, est resté mal connu jusqu'ici;; en particulier, tous les 
auteurs ont passé sous silence le mycélium et Theissen, dans un travail 
récent, a exclu du genre toutes les espèces qui possédaient un mycélium 
externe. Cependant, M. microscopicum présente un mycélium externe brun 
clair qui rampe à la surface de la feuille et qui présente la disposition. que 
nous avons décrite ( 3 ) chez Microthyrium cantareirense P. Henn, (synonyme, 
d'après Theissen, à? Asterinella Puiggarii, type du genre Asterinella), c'est- 
à-dire qne presque toutes les cellules du mycélium envoient un prolonge- 
ment qui perfore la cuticule et forme au-dessous d'elle un appareil absor- 

(') Séance du 29 mai 1917. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 164, 19 17, p. 074. "" 

( 3 ) Comptes rendus, t. 159, igio, p. 807. 
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bant; par suite, le genre Asterinetta est probablement à réunir au genre 
Microthyrium, quoique chez M. microscopicum les ascospores n'aient été 
observées qu'à l'état de maturité incomplet et incolores. 

La disposition du mycélium chez les deux Microthyrium cités permet de 
comprendre dans la nature d'organes les hyphopodies (hyphopodies ordi- 
naires ©u hyphopodies capitées de Gaillard) que les mycologues ont 
interprétés diversement; ces appendices, qui existent chez les Meliota 
comme chez les Microthyriacées stolonifères, ont été considérés d'abord 
comme des eonidies, puis comme des organes femelles ; ce sont simplement 
les vestibules des suçoirs ou plus généralement le point de réunion du 
mycélium externe avec le mycélium interne. Le mot hyphopodie a reçu 
des acceptions diverses : pour préciser, on peut appeler stigmocystes les 
cellules qui portent le canal de pénétration dont la projection apparaît 
dans la cellule comme un point clair, et stigmopodies les rameaux qui 
portent les stignaoeystes, quand ces rameaux sont différenciés du mycélium 
ordinaire. Les deux termes se confondent quand les stigmopodies sont 
unieellulaires. Chez les Microthyrium, toutes les cellules du mycélium 
externe sont des stigmocystes non différenciés. Chez d'autres Microthyria- 
cées il y a seulement quelques stigmocystes dispersées sur les filaments et 
renflées en forme de nœttdis; chez Lembosia globuK/era Pat., de tels stig- 
mocystes ne se rencontrent qme sur certains rameaux , ce qui est un premier 
indice d'une difiêrenciatioft; enfin, chez les Meliola et la plupart des Micro- 
thyriacées stolonifères, les stigmocystes sont portés à l'extrémité de 
rameaux spéciaux courts formés d'une ou deux cellules : ce sont les stigmo- 
podies. 

Ces stigmopodies ont une forme et une disposition remarquablement 
fixes chez les types précédents, mais on trouve ailleurs des organes ana- 
logues, moins nettement différenciés; L. Mangin (') a décrit et figuré une 
disposition assez semblable chez le mycélium rampant de Leptosphœria 
herpotrichoides et un peu aussi chez Ophiobolus granùnis., 

H. Disposition des asques. — Chez les Microthyriacées, Je tissu ascogèrieee 
trouve en général à la base du eoneeptable d'où les asques se dressent ferti- 
calement et parallèlement. Chez les Microthyrium (inclus Asterinella) jfA 
quelques types voisins, les conceptables restent très plats, le tissu ascogène;? 
forme une couronne périphérique d'où les asques convergent vers le centre,. 
ou plus exactement vers le sommet très bas du eoneeptable; au centre on 



(*) L. Mangin, Sur le Piétin ou maladie du piid du blé [(Bull. Soc. Myc. de~ 
•ance, t. 15, 1899, p. 211 (p. 228, pi. XII, fig. 1 a,. 2 a et pi. XIII)]. 

C. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N« 23.) \ I l4 



890 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

trouve souvent une colonne de tissu stérile pâraphysoïde. Les Trichothyrium 
présentent la même disposition et ne sont que des Microihyrium adaptés au 
parasitisme sur un autre champignon superficiel (Meliola en général), mais 
ici le tissu pâraphysoïde est nul ou très réduit. 

Persuadé que les Microthyrium n'ont pas de mycélium externe, Theissen 
a placé dans ce genre le Glypeolium Loranthi Har. et Karst. qui forme le 
type d'un nouveau genre que l'on peut considérer comme un Microthyrium 
rhizomateux et dont la diagaose est la suivante : . : 

« Hariotula gen. nov. Conceptables externes du type Microthyrium, 
naissant en grand nombre sur un mycélium commun interne; ascospores 
bicellulaires incolores ou brunes. Type H. Loranthi (Har. et Karst.) nob. 
Chez le type, le mycélium est subcuticulaire et les spores (non mûres) 
sont hyalines. » 

III. Microthyriacées phragmosporèes . — Les Microthyriacées superficielles 
ont presque toutes des spores bicellulaires; les exceptions sont très rares. 
Cependant deux espèces ont des spores pourvues de plusieurs cloisons et 
constituent deux genres voisins. 

Halbania cyathearum Racib. présente un mycélium peu abondant, ma.i.s 
bien net, sans stigmocystes, certaines ramifications pénètrent par les sto- 
mates pour se mettre en relation avec le mycélium interne; ce mode de 
pénétration est peut-être général chez les Microthyriacées parasites des 
Filicinées, tandis qu'il est extrêmement rare chez les espèces du même 
genre, groupe parasite des Angiospermes. : 

Meliola clampora¥*a.l. est le type d'un nouveau genre de Microthyriacées 
qui se distingue du précédent par la présence des stigmopodies unicellu- 
laires ; les remarquables suçoirs de l'espèce ont été décrits précédem- 
ment (') : 

« Patouillardina nov. gen.; mycélium externe pourvu de stigmopodies et 
produisant des conceptacles externes de Microthyriacées; sans paraphyses; 
asques verticaux, parallèles, ellipsoïdes ou ovoïdes; ascospores brunes à 
plusieurs cloisons parallèles; type P. clavispora Pat. nob. » 

Le genre phragmosporé Amazonia Theissen est placé par son auteur 
parmi les Microthyriacées, nous pensons qu'il doit rester dans les Méliolées 
(Dothidéacées stolonifères), malgré son apparence microthyrioïde; le type 
A. psychotriœ Th. est une ancienne variété de Meliola asterinoides Winter. 

(') Comptes rendus, t. 1S9, rgio, p-. 807. • . . : . . . 
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PHYSIOLOGIE. — A propos de Vhoraire des repas. Note de M. Amar, 
présentée par M. Dastre. 

Dans une Note, insérée aux Comptes rendus du 29 mai dernier (t. 164, 
p. 848), M. Bergonié [fixe entre 25oo cal et 320o cal par 24 heures la 
ration alimentaire de travail d' 'un adulte, ouvrier ou employé; et il propose 
de donner cette provision d'énergie « le matin, vers 7 h 3o m , sous forme 
d'un repas principal, riche de i5oo cal à 20oo cal , et le soir vers i8 h , par 
un repas secondaire (il veut sans doute dire : un second repas) de iooo eal à 
i200 cal (p. 849), ajoutant: «La journée de travail de 8 heures, limitée entre 
9 h et 17 11 par exemple, s'écoule tout entière sans repas intercalaire, laissant 
ainsi 16 heures consécutives de liberté à l'ouvrier et à l'employé ». 

Les expériences de M. Bergonié, qui l'ont pu conduire à nous proposer 
ces règles physiologiques de la vie active de l'homme, ne sont pas connues. 
Si elles étaient publiées, il serait aisé de les confronter avec des faits depuis 
longtemps acquis, notamment avec les résultats des mesures calorimé- 
triques de l'École américaine d'Atsvater. ■ 

Mais on peut, on doit immédiatement répondre que la ration de travail 
de l'ouvrier, à laquelle M. Bergonié assigne un maximum de 32oo cal , 
dépasse généralement 4ooo ctl , et il est rare qu'elle s'abaisse à 3ooo cal . 
Au surplus, l'auteur ne considère pas la seule saison d'été. 

Reste la répartition des heures de repas. 

Déjà en 1914? dans deux Notes des Comptes rendus (t. 158, 1914, P- 961 
et 1079), M. Bergonié demandait que l'horaire de nos repas fût changé. 
Considérant la courbe des variations de la température extérieure, « le 
cycle nycthéméral » qui, pour une part seulement, règle notre dépense 
d'énergie, il dit : « Rationnellement, les disponibilités d'énergie, à chaque 
heure du cycle, devraient être commandées par la variation des besoins. 

prochains On peut, s'appuyant sur les données acquises, essayer de tracer 

la courbe des besoins d'énergie du sujet à chaque heure, comme on a tracé 
la courbe des besoins électriques d'un réseau ou d'un secteur de ville, en 
comptant en ordonnées les dépenses énergétiques et en abscisses les. 
heures ('). » 

Avant d'aller plus loin, notons que les variations de température du, 
milieu extérieur n'ont pas la même allure tous les jours de l'année et que 
ouvriers et employés vivent, en général, dans des bureaux et des ateliers à 
température à peu près invariable. 

(') Comptes rendus, t. 158, 1914, p. 961. 
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Ces milieux obligeât évidemment à une certaine déperdition de calorique, 
mais bien faible en comparaison de la dépense d'énergie que nécessite le 
travail effectif. Il est donc clair que : 

Le cycle, nycthéméral ne conditionne pas le mouvement énergétique de l'orga- 
nisme animal. C'est affaire'uniquement de V action musculaire, du travail sous 
toutes ses formes, et du milieu atmosphérique. 

Même à cet égard, M. Bergonié émet des considérations que condamnent 
les vrais principes de la Physiologie. Il s'agit, pense-t-il, « de faire corres- 
pondre les disponibilités d'énergie à la demande, au même instant » '\ et, 
reprenant sa comparaison avec un secteur électrique : « Quand, inteçroge- 
t-ïl, faudra-t-ït charger les grilles? » ('). 

Il importe de rectifier cette analogie, car la marche du moteur -vivant est 
gouvernée, heureusement, par d'autres lois que les .moteurs de l'industrie.' 
Il ne livre pas du travail parce que, au même instant et en proportion, de 
l'énergie a été mise à sa disposition, faute de quoi il s'arrêterait. Non, 
absolument non. C'est, au contraire, le travail produit qui détermine et 
règle la consommation; le moteur animé pourrait travailler malgré la dis- 
continuité, l'interruption de son alimentation. H vît uniquement sur ses 
réserves anciennes. Chauveau, après Claude Bernard, avait démontré 
que : & Ce n'est pas ce qu'on mange actuellement qui fournit Ténergie 
employée aux travaux physiologiques de l'organisme, mais bien le poten- 
tiel fabriqué avec ce qu'on a mangé antérieurement » ; ce qui avait permis 
■de conclure à « une vie sans à-coups, à l'abri des accidents de la consomma- 
tion qui, sur les moteurs usuels, sueraient fatals, en produisant leur arrêt 
complet » ( 2 ). ■ ' ,' 

Il n'y a donc nulle nécessité, il y aurait plutôt inconvénient, à « charger les 
grilles » , à alimenter V homme « au même instant » oà il doit travailler. 

Que devient alors le nouvel horaire de M. Bergonié? A la vérité, ce 
•savant avait préconisé, il y a trois ans, une répartition toute différente,, 
savoir : un repas de i5oo cal fixé à 7 ll 3o m ; « un autre repas sera bien placé 
vers i6 h 3o m (thé), petit repas de Soo 131 à 4oo cal environ; enfin un troisième 
?repas, moyen, vers 20 h (dîner), de 700 e811 à 8oo oaI ( 3 ) ». Aujourd'hui, il 
n'est plus question que de 7 h 3o m et 1 8 h (au lieu de 20 11 ). 

N'importe. Retenons cette dernière formule, et voyons s'il convient 
-d'adopter 7 h 3o m et i8 h . M. Bergonié déclare avoir voulu, uniquement, 

( 1 ) Comptes nendtiA, t. 1S&, 191 4> P- JO 70- . . . . 

( 2 ) Jules Ajhar, Le moteur humain, p. 178, Paris, igi3; Organisation pùympk>- 
i giqu£.du. irœpaiL pu aa4 et ilfil Paris, 1917 .(.D4in.ad-et Plaa^-éditoucs.).. --■ — 

( 3 ) Comptes rendus, t. 158, igi4» P- io8j d 10S2, 
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« être d'accord avec l'horaire de nos besoins de ebaleur et de travail méca- 
nique [être en phase, comme disent les électriciens ( ( )] ». Mais, à l'exception 
des travailleurs de nuit et des noctambules, e'est à partir de i8 h , ou mieux 
de 2o h , qu'on a le moins besoin d'énergie : on vient de quitter le travail; 
les muscles sont reposés et laissent aux organes digestifs la possibilité 
d'exercer leurs fonctions d'élaboration et de mise en réserve des aliments, 
pour une dépense future d'énergie. 

La nuit, cette dépense s'atténue beaucoup, et ce n'est qu'au réveil, au 
cours du travail de la matinée, que nos réserves trouveront leur utilisation 
rationnelle. Toute surcharge alimentaire serait alors sans effet utile pour 
l'activité musculaire. 

Aussi bien, l'heure de midi est-elle indiquée par les enseignements 
physiologiques les plus sûrs. A midi, on est au repos, le besoin d'énergie 
traverse un minimum (chiffres d'Atwater); on est à même d'accumuler des 
réserves, sans compter, pour l'ouvrier, le bénéfice de cette trêve au labeur 
de la journée, la réparation mieux assurée d'un organisme souvent fatigué, 
un repas de plus en famille. 

L'habitnde de prendre deux repas principaux, à midi et vers 8 b du soir, 
complétés par un petit déjeuner au réveil, se justifie donc au point de vue 
de V hygiène expérimentale et des lois de C énergétique humaine. Il convient 
enfin de rappeler ce qui fut établi en 1912 devant l'Académie ( 2 ). D'un 
ensemble de recherches précises on avait déduit que les aliments hydroçar- 
bonés sont déjà utilisables 30 minutes après leur ingestion et font écono- 
miser 5 pour 100 sur la dépense de forée, tandis que les azotés sont d'une 
utilisation onéreuse pendant les deux premières heures qui suiventie repas. 

Dans ces conditions il serait avantageux, tout en travaillant et mangeant 
à nos heures habituelles, de consommer en abondance les féculents et les 
fruits, et de coasacrer 90 minutes en moyenne à chacun des deux principaux 
repas. 

MÉDECINE. — Le temps nécessaire à l 'apparition de la propriété antivirulente 
du sérum est fonction de la quantité de vaccin inoculée. Note ( 3 ) de M. la. 
Cashjs, présentée par M. A. Laveran. 

Dans une Note précédente (*) j'ai fait connaître que l'immunité vaccinale 

(') Comptes rendus, t. 16%, 1917, p. 8^9. 

( 2 ) J-cles ÀMAR, Comptes rendus, t. 154, 1912, p. 628. 

{*) Séance du 29 mai 1917. 

(*) Comptes rendus, t. 163, 1916, p. 338. 
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ne se produit pas toujours dans le même laps de temps, j'ai montré que 
l'organisme réagit avec une vitesse notablement différente suivant la quan- 
tité de vaccin mise en jeu. On peut ainsi obtenir, soit une immunisation 
rapide en injectant une forte dose de vaccin, soit une immunisation lente 
en employant une dose faible. C'est en observant les éruptions de vaccina- 
tions d'épreuves pratiquées après un temps plus ou moins éloigné de la 
première inoculation que j'ai mis ce fait en évidence. Cette méthode est 
très sûre, mais elle a l'inconvénient de ne pouvoir indiquer le moment 
précis où apparaît l'immunité. On sait, en effet, qu'entre l'inoculation et le 
début de la formation des pustules vaccinales, il y a une phase latente de 
2 à 3 jours au minimum et il s'ensuit que le résultat négatif d'une vacci- 
nation d'épreuve n'implique pas fatalement que l'organisme était déjà 
immunisé au moment de la deuxième inoculation ; l'immunité ayant pu 
s'établir pendant cette phase latente. Pour apprécier l'état d'immunité de 
l'organisme à un moment déterminé, il faut se servir d'une méthode qui 
permette d'éliminer l'influence du temps d'incubation, et c'est justement 
l'avantage que présente l'étude de l'activité virulicide du sérum des animaux 
immunisés. Le sérum sanguin d'un sujet immunisé, comme l'ont bien mis 
en évidence les belles recherches de MM. Béclère, Chambon et Ménard, 
fait perdre au vaecin mis à son contact tout ou partie de son activité, de 
telle sorte que l'inoculation du mélange (sérum d'immunisé •+- vaccin) est 
plus ou moins inefficace chez un animal réceptif au vaccin. 
- J'ai étudié, ici même, à plusieurs reprises ('), la propriété antivirulente 
du sérum sanguin des lapins immunisés et je désire montrer aujourd'hui 
que cette propriété donne d'intéressants renseignements sur la question du 
temps nécessaire à l'immunisation en fonction de la quantité de vaccin. 

On reconnaîtra sans difficulté, je crois, à la lecture de cette Note, que la 
propriété virulicide, de même que l'immunité cutanée, apparaît d'une 
façon plus précoce quand la dose de vaccin introduite dans l'organisme est 
plus grande. 

Parmi mes expériences je résumerai seulement les deux suivantes qui ont été faites 
simultanément sur deux animaux aussi identiques que possible. Ces deux lapins 
presque de même poids furent placés dans les mêmes conditions de vie et reçurent une 
injection intraveineuse de vaccin, l'un de o cma ,oooo5, l'autre de o cm3 , i par kilogramme. 
Quatre prises de sang, pour l'étude du sérum, furent faites à chaque animal; la pre- 
mière avant l'injection, la deuxième au cinquième jour, la troisième au huitième jour 
et la quatrième «u douzième jour. Au cinquième jour, immédiatement après la 
deuxième saignée, on a pratiqué une vaccination d'épreuve d'une étendue très limitée, 



(') Comptes rendus, t. 146, 1908, p. 991 et u 17; t. 155, 1912, p. 70 et 287. 
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d'une part, sur la peau du dos par stries et, d'autre part, sur le bord des narines par 
piqûres. 

Chez le premier animal la faible quantité de vaccin injectée n'a modifié ni la 
température, ni le poids; cette inoculation n'a d'ailleurs été suivie d'aucune forma- 
tion- de pustules. La vaccination d'épreuve a seulement provoqué pendant 3 jours 
une élévation de température de un degré en moyenne et l'apparition d'éléments vac- 
cinaux aux points d'inoculations. 

Chez le deuxième animal, la forte injection de vaccin a déterminé 5 jours de fièvre 
pendant lesquels la température s'est élevée à 4i°»7- Les pustules spontanées ont 
apparu le troisième jour aux orifices naturels et à leur pourtour et ont évolué régu- 
lièrement. La courbe du poids, deux jours après l'apparition des pustules, s'est 
notablement abaissée, comme il est de règle, et ne s'est relevée que lentement ensuite. 

ce. Renseignements fournis par la vaccination d'épreuve. — La vaccination 
d'épreuve faite au cinquième jour a montré que le lapin qui avait reçu la faible injec- 
tion n'avait presque rien perdu de sa réceptivité naturelle, tandis que le second, à la 
suite de la forte injection, était devenu à peu près complètement réfractaire à la 
vaccination. 

Chez le premier, quatre stries de 2,5 centimètres pratiquées sur la peau du dos rasée, 
avec une dilution à —^ de vaccin très actif, se sont recouvertes respectivement de 9, 
5, 12 et 5 belles pustules, tandis que chez le second, quatre stries semblables ont fait 
simplement apparaître de minces croûtelles sans caractère pustuleux. Les narines et la 
muqueuse buccale piquées en quatre points avec la dilution à -pj du même vaccin ont 
donné chez le premier lapin quatre pustules un peu plus petites que celles provoquées 
chez un animal témoin et dont la dessiccation a été un peu plus précoce, alors que chez 
le deuxième lapin les mêmes piqûres n'ont donné lieu à aucune réaction. 

p. Renseignements fournis par l'étude de l'activité virulicide du sérum. — Cette 
recherche a mis nettement en évidence que le sérum de l'animal qui a reçu la plus 
faible dose de vaccin est devenu virulicide beaucoup plus tardivement que celui du 
lapin qui a reçu la plus forte dose. 

Les sérums des trois premières saignées pratiquées au lapin qui a reçu la faible dose 
de vaccin se sont montrés complètement inaclifs, seul celui de la quatrième saignée 
s'est révélé actif. 

Le sérum du lapin qui avait reçu la forte dose de vaccin était non seulement plus 
fortement virulicide à la quatrième saignée, mais il était déjà doué de celte propriété 
à la troisième et même un peu à la deuxième saignée. 

Voici d'ailleurs, à litre d'exemple, les résultats fournis par l'ensemencement, sur la 
peaud'un animal réceptif, des huit mélanges de sérum et de vaccin : 

Sérums du lapin qui a reçu 



la faible dose, la forte dose. 
Le mélange (vaccin + sérum i re saignée) a donné (pustules). . .• 60 ùq 

Le mélange (vaccin H- sérum 2 e saignée) a donné (pustules). . . 67 19 

Le mélange (vaccin -+- sérum 3 e saignée) a donné (pustules). . . 75 3 

Le mélange (vaccin •+- sérum 4 e saignée).a donné (pustules) .. . 12 3 

Les résultats de ces deux procédés d'étude de l'immunité, la vaccination 
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d'épreuve d'une part et la détermination de l'aetivrté virulieide du sérum 
d'autre part, ont une concordance remarquable. La vaccination d'épreuve 
est inefficace à une époque d'autant plus précoce que la quantité de vaccin, 
primitivement employée est plus forte; et de même, le pouvoir virulicj.de 
du sérum, apparaît beaucoup plus tôt quand la quantité de vaccin inoculée 
est plus grande ('). 

En somme, que l'état d'immunité soit estimé d'après la réaction cutanée 
à une vaccination d'épreuve ou qu'il soit apprécié d'après le développement 
de l'activité virulieide du sérum, il est nettement démontré qu'on ne doit 
plus se contenter, comme autrefois, d'envisager simplement le temps écoulé 
après l'inoculation, mais qu'il faut en outre tenir compte de la quantité de 
vaeein qui a servi à provoquer l'immunité. L'apparition de l'immunité est, 
en définitive, fonction non seulement du temps, mais aussi de la quantité de 
vaccin mise en jeu. 

.. A 16 heures l'Académie se forme en Comité secret. 

COMITÉ SECRET. 

La Section d'Économie rurale, par l'organe de son Doyen, M. Th. 
Schiœsing, présente la liste suivante de candidats à la place devenue vacante 
par le décès de M. Chaweau : 

En première ligne M. LECtAiîreHE 

En deuxième ligne, ex œquo . j MM. Moussu 

et par ordre alphabétique ( Vallée 

Les titres de ces candidats sont disentés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 

La séance est levée à 17 heures. 

E. P. 

(' ) Si une méthode suffisamment sensible pouvait révéler la moindre activité viru- 
lieide du sérum, il est probable qu'on en reconnaîtrait l'existence beaucoup plus tôt 
après la vaccination et l'on serait amené à conclure que ce qui varie réellement à 
l'origine avec la quantité de vaccin employée, ce n'est pas l'époque du début de la 
réaction mais bien la quantité de substance virulieide formée. 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur les molybdate, tungstate et vanadate ammonio- 
cobaltiques; dosage et séparation du cobalt. Note de M. Adolphe 
Car.vot. 

J'ai signalé depuis longtemps (') l'intérêt que présente l'emploi de l'eau 
oxygénée pure, soit pour caractériser par voie humide la présence du 
cobalt même en quantité minime en mélange avec d'autres métaux, notam- 
ment avec le nickel, soit pour le doser par pesée ou par la méthode volu- 
métrique. Il me suffit de rappeler que : i° sous l'influence de l'eau oxygénée 
et d'un alcali fixe, le cobalt passe à l'état de sesquioxyde, tandis que le 
nickel reste à l'état de protoxyde, ce qui permet ensuite un dosage exact du 
premier par liqueurs titrées; 2°dans une solution contenant les deux métaux 
en même temps qu'un excès de chlorure d'ammonium et d'ammoniaque 
libre, le cobalt seul est peroxyde et forme un sel ammonio-cobaltique, qui 
peut être précipité par le molybdate d'ammonium dans des conditions 
déterminées ('). 

(') Comptes rendus, t. 108, p. 741, et t. 109, p. 109 (1889); Annales, des Mines, 
juin 1895. 

C. R., 191 7, i" Semettre. (T. 164, N* 24.) 1 15 
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Je me propose de revenir aujourd'hui sur ce dernier point, eu apportant 
à mes anciennes observations des précisions nouvelles, avec quelques rec- 
tifications qui résultent de mes expériences récentes, et en profitant de ce 
que les travaux de Frémy, de Genth et de Gibbs, de Rose, de Jœrgensen, 
de Petersen, de Wagner, de Copaux, etc. ont conduit à une théorie 
maintenant assez satisfaisante, au sujet de la constitution des composés 
cobalt-ammoniés. 

Les sels ammonio-cobaltiques qu'on peut produire directement, à froid 
ou à température très modérée, par l'eau oxygénée se rangent dans la 
classe des composés pentammoniés ; ce sont des sels roséo- ou pnrpuréo- 
cobaltiques. On les obtient de la façon suivante : 

Dans la solution du sel cobalteux additionnée de chlorure d'ammonium 
en excès, on verse de l'ammoniaque et ensuite de l'eau oxygénée ; on voit 
aussitôt la coloration passer du rose clair au brun rouge, très foncé et 
même presque noir, si la solution est un peu concentrée. La teinte s' éclaircit 
par agitation, en même temps qu'il y a décomposition du hioxyde d'hydro- 
gène et dégagement abondant de très petites bulles d'oxygène, par suite de 
décomposition de l'eau oxygénée par l'ammoniaque. La coloration passe 
par le brun rouge et arrive peu à peu au rouge pourpre ou au rose, suivant • 
que la teneur en cobalt est plus ou moins élevée. La transformation 
demande un temps assez long à froid dans les solutions très- étendues \ elle 
peut être complète en i heure avec des solutions concentrées, surtout si 
l'on a soin de les agiter fréquemment. Elle se fait en quelques minutes, 
et la solution devient rouge ou rose si l'on chauffe doucement; les petites 
bulles gazeuses se dégagent alors abondamment vers go Q -g5 a . Si l'on conti- 
nuait à chauffer, il se formerait de grosses bulles, bien faciles à distinguer 
des précédentes ; mais il convient, de ne pas aller jusque-là et d'éviter 
l'ébuUition, parce que le sel changerait de composition en devenant luiéo- 
cobaltique. 

Au début de la réaction à froid,, il se produit vraisemblablement du 
chlorure rosèa-cobaltique^ appelé aussi aquo-p&niamine-mbaMque r qnae la 
théorie représente par la formule ; [Co^AzEL*) 5 H 2 0] Cl 3 . 

Mais il y a transformation graduelle, sous l'action de Fanmioniaqnie 
et d'une température ménagée, en c^mœœ purpurm-cabaltique : 

[Co(AzH 3 )=Cl]Cl 2 . 



Si l'on chauffe davantage, il y a production d'un sel de cobalt hexammonié, 
en même temps que précipitation partielle du cobalt à l'état d'hydrate de 
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sesquioxyde. Le chlorure resté dissous est du chlorure lutëô-cobaltique, 
dont la composition est représentée par la formule : Co(AzH 3 ) 9 Cl 3 . 



r 



t° Molybdates ammortio-cobahiques. — Ces trois chlorures ammonîo- 
cobaltiques sont susceptibles de fournir, après neutralisation par un acide, 
des précipités presque semblables avec le molybdate d'ammonium ; mais, 
si l'on se place au point de vue du dosage du cobalt, il faut écarter l'emploi 
de la solution lutéo-cobaltique, puisqu'elle ne contient plus la totalité du 
cobalt. Les deux autres peuvent être utilisées pour le dosage; elles pro- 
duisent des précipités de colorations un peu différentes, plus violets pour la 
première, plus roses pour la seconde, mais qui, par la dessiccation, 
semblent devenir identiques. 

La solution purpuréo-cobaltique a l'avantage de se préparer aisément 
et sûrement, comme il vient d'être dit, soit à froid, soit à chaud; elle 
donne un précipité de couleur très caractéristique, d'un rose fleur de 
pêcher. 

Pour produire et recueillir intégralement ce précipité, il faut d'abord 
procéder avec soin à la neutralisation de l'ammoniaque libre au moyen 
d'un acide, qui peut être l'acide chlorhydrique en général ou quelquefois- 
l'acide acétique. La neutralisation se reconnaît un peu à la coloration de la 
liqueur, qui passe assez visiblement du rose pur au jaune rose, mais plus 
sûrement au moyen d'une petite bande de papier tournesol, qui du bleu 
passe au violet rose. Il faut toujours terminer par une goutte d'acide dilué, 
pour être certain que l'ammoniaque est entièrement neutralisée. 

La liqueur étant froide et convenablement étendue (de ioo cm3 à Soo™ 3 , 
selon sa coloration, qui varie avec la teneur en cobalt), on y verse une 
quantité suffisante de molybdate d'ammonium en dissolution, que l'on a 
préparée une fois pour toutes en chauffant un poids mesuré de cristaux de 
ce sel dans un poids d'eau vingt fois égal, de manière à pouvoir apprécier la 
quantité de réactif que l'on verse. Il se fait aussitôt un précipité rose fleur 
de pêcher, qui se rassemble rapidement, après; une agitation vive et un peu 
prolongée delà fiole. On ajoute quelque peu du réactif pour s'assurer si 
la précipitation est complète. Après agitation et repos, la liqueur doit être 
limpide et ne pas se troubler par deux ou trois gouttes du réactif; elle est 
incolore s'il n'y a pas d'autre métal colorant, ou légèrement jaunâtre si le 
liquide contenait encore un peu d'eau oxygénée qui a pu agir sur l'acide 
naolybdique; mais k présence du composé jaune, qu'on a appelé ««Je 
permolybdique, n'a aucune influence sur la précipitation. 
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Le précipité rose doit être lavé par décantation et sur filtre; il est très 
facilement soluble dans le moindre excès d'ammoniaque; il l'est aussi, 
mais un peu moins, dans les acides très dilués, ce qui justifie les pré- 
cautions indiquées. Il est, au contraire, bien insoluble dans les solutions 
de sels neutres et dans l'eau distillée. Je m'en suis assuré par différents 
essais et cela a une véritable importance pour le dosage; car on peut sans 
crainte soumettre le précipité à un lavage très complet par l'eau pure, afin 
de lui enlever l'excès du réactif et tous les sels solubles. Sa composition, 
déterminée par plusieurs analyses, est la suivante : 

Co s 3 . ioAzH 3 .6Mo0 3 -h «H 2 0. 

On peut songer à plusieurs moyens de faire servir ce précipité au dosage 
du cobalt. Je me suis arrêté, après essai, à la pesée directe faite sur filtres 
équilibrés, après dessiccation vers i io°, de manière à éliminer complète- 
ment l'eau, sans risquer d'avoir aucune perte de gaz ammoniac par décom- 
position du sel. Le précipité rose, en se déshydratant, prend une coloration 
violette et ensuite lilas gris. 

L'ammoniac n'est libéré qu'à une température notablement plus élevée, 
mais toujours au-dessous du rouge sombre. En chauffant sur une petite 
flamme la matière desséchée, devenue grise, dans une capsule de porce- 
laine, on la voit passer au noir sur les bords et peu à peu sur les différents 
points de sa surface, en même temps qu'on peut percevoir nettement l'odeur 
ammoniacale. 

La coloration noire est due au dégagement du gaz ammoniac précé- 
demment combiné dans le sel, accompagné d'une réduction portant à la 
fois sur le sesquioxyde de cobalt et sur une partie de l'acide molybdique. 
Si l'on continue à chauffer à l'air, la teinte noire disparaît par suite d'une 
réoxydation partielle. Si l'on allait plus loin, on s'exposerait à une perte 
d'anhydride molybdique. On ne peut donc pas arrêter l'opération à une 
point précis où la matière présenterait une ^composition bien définie. C'est 
ce qui m'a fait préférer, en définitive, la pesée ; sur deux filtres équi- 
librés. 

La matière, desséchée à i io°, répond à la formule : 

C0 2 3 . ioAz H 3 .6Mo0 3 (poids moléculaire = 600). 

On devra, en conséquence, affecter au poids trouvé le coefficient o, 1966 
pour calculer le cobalt métallique (2Co = n8) et le coefficient 0,2000 
pour calculer le protoxyde (2CoO== i5o). 
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2° Tungstateset vanadates ammonio-cobcdtiques. — L'analogie de beaucoup 
de propriétés des molybdates, des tungstateset des vanadates m'a fait penser 
que ces deux dernières classes de sels pourraient fournir avec les solutions 
ammonio-cobaltiques des réactions plus ou moins semblables à celles des 
molybdates. L'expérience l'a confirmé. 

Choisissant de préférence les sels roséo-cobaltiques ou purpuréo-cobal- 
tiques obtenus au moyen de l'eau oxygénée, j'ai obtenu, avec le tungstale 
d'ammonium ou avec le tungstate de sodium, un précipité rose dé tungstate 
tout à fait semblable au molybdate, également insoluble dans l'eau pure et 
facilement soluble dans les acides dilués et surtout dans l'ammoniaque. 
Reçu sur un double filtre, après lavage et dessiccation vers 1 io°, il répond 
à la formule : 

Co'O 3 . 10 A.z H'.6W0 3 + n H 2 0. 

Sous l'action de la chaleur, il tend à donner, par suite de réduction 
partielle, une matière d'un joli bleu; la calcination à l'air en fait une poudre 
grise. 

Le vanadate d' ammonium, versé de même dans une solution exactement 
neutralisée de chlorure purpuréo-cobaltique, produit tout d'abord un 
précipité rose jaunâtre; mais, en ajoutant une plus grande quantité du 
réactif, le précipité change peu à peu de coloration; il passe au jaune bru- 
nâtre ou au jaune souci, lorsque le vanadate est en excès dans la solution 
très faiblement acide. L'examen de ces deux précipités, difficiles à obtenir 
nettement isolés l'un de l'autre, tend à faire admettre les deux formules 
suivantes, abstraction faite de l'eau : 

C0 5 3 . ioAzH 3 .3WO s pour le précipité rose, 
C0 2 3 . ioAzH 3 .6 Va 2 5 pour le précipité jaune. 

Ces sels, desséchés et chauffés, passent au brun et entrent aisément en 
fusion en formant une scorie noirâtre. 

Ni les tungstates, ni surtout les vanadates à raison du mélange des deux 
sels, ne paraissent convenir aussi bien que les molybdates pour le dosage 
du cobalt. 

3° Séparation du cobalt et du nickel. — Les sels de nickel ne sont pas 
transformés en sels suroxygénés, comme ceux du cobalt, par l'eau oxygénée 
en présence du chlorure d'ammonium et de l'ammoniaque. Ils forment des 
sels doubles ammonio-nickeleux, dont la coloration est bleue en présence 
d'un excès d'ammoniaque, verte s'il y a un petit excès d'acide. Le molyb- 
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date d'ammonium peut donner, dans ce dernier cas, si la concentration est 
assez grande, un précipité cristallin d'un vert très clair, que j'avais déjà 
signalé en 1889, et qui a été présenté beaucoup plus récemment comme un 
caractère distinctif du nickel, mais qui, je le répète, ne se produit •visible- 
ment qu'avec des solutions relativement concentrées. 

La séparation des deux métaux ne se présente guère, en analyse, que 
dans les deux cas où il y a prédominance du cobalt avec très peu de nickel 
ou prédominance du nickel avec très peu de cobalt, ce que l'on sait 
en général d'avance d'après la nature ou l'origine du minerai ou du produit 
indnstrieL 

S'il y a beaucoup moins de nickel que de cobalt, on ne devra opérer que 
sur quelques centigrammes de matière. Après dissolution et séparation des 
métaux précipités par l'ammoniaque, on [appliquera immédiatement la 
métbode indiquée plus bautpour la formation du sel purpuréo-cobaltique, 
puis on neutralisera et précipitera par le molybdate. Le précipité bien lavé 
sera exempt de nickel et fournira le dosage du cobalt. 

Le nickel pourra ensuite être précipité, après addition de quelques 
gouttes d'ammoniaque, par une solution alcoolique de diméthylgly- 
oxime (<) ou de a-benzyldioxime ( 2 ). La présence d'un peu de molybdate 
ammoniacal n'apporte aucune difficulté dans ce mode de dosage du nickel 
à la suite du cobalt. Il ne faudrait pas inverser l'emploi des deux réactifs; 
car la présence de la dioxime empêcherait la réaction du cobalt. 

Si le nickel est en proportion dominante, on peut opérer sur o s , 5o 
et i s ; on procédera de la même façon pour former un premier précipité 
ammonio-cobaltique dans une solution très étendue, qu'on filtrera le plus tôt 
possible, avant la formation assez lente du molybdate ammonio-nickeleux. 
Le précipité sera redissous par de l'ammoniaque diluée, dont l'excès sera 
neutralisé jusqu'à très légère acidité; on ajoutera un peu de molybdate 
d'ammonium pour rendre complète la nouvelle précipitation du cobalt et 
achever le dosage. On réunira les deux solutions filtrées contenant la 
totalité du nickel, on chassera l'ammoniaque par ébullition avec un excès 
de soude et l'on ajoutera du brome ou de l'hypobromite de sodium pour 
transformer l'hydrate nickeleux en Ni 2 3 .2H 2 0. 

4° Séparation du cobalt et des autres métaux dont les sels sont soluhles dans 



( 1 ) Bbtjnck, Zeitsch. f. anal. Chemie, 1907, et Ann. Chim. anal., 1908. 
( 3 ) Atak, The Analyst, 1913, elAnn. C /dm. anal., 1913. 
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V ammoniaque avec sels ammoniacaux. — S'il y a do manganèse dans la 
solution, on l'ébminera dès le débat, en même temps que le fer, par 
l'emploi d'eau oxygénée et d'ammoniaque en faible excès. L'opération sera 
renouvelée sur le précipité des deux oxydes ferrique et manganique, s'il 
est un peu volumineux. À la solution filtrée, on appliquera la méthode du 
molybdate. 

S'il y a du zinc ou du cadmium avec le cobalt, on devra d'abord trans- 
former le sel cobalteux en sel purpuréo-cobaltique, pais neutraliser entière- 
ment l'ammoniaque. On fera alors la précipitation par le molybdate; mais 
il sera bon de redissoudre par l'ammoniaque le précipité, qui peut retenir 
un peu de sel étranger, et de faire une seconde précipitation. 

On opérera à peu près de même, si la solution renferme du cuivre; mais 
ce métal paraît se fixer dans le précipité rose plus aisément que les autres 
métaux solubles dans l'ammoniaque. Il est donc encore plus nécessaire de 
renouveler deux fois la précipitation du molybdate purpuréo-cobaltique. 

Dans ces différents cas, la méthode n'est à recommander que si l'on a en 
vue le dosage seul du cobalt; car la présence du molybdate, ajouté comme 
réactif, compliquerait beaucoup le dosage ultérieur des autres métaux : 
zinc, cadmium ou cuivre. 

M. Depéiiet présente à l'Académie un Ouvrage intitulé : Monographie 
de la faune de Mammifères fossiles du Ludien inférieur d 'Euzel-les-Bains 
(Gard). 

Cette belle faune représente une intéressante étape d'évolution entre 
deux faunes bien connues : celle du gypse de Paris illustrée par Cuvier et 
celle des grès bartoniens du Castrais étudié par Noulet et par M. Stehlin. 
J'ai pu ainsi étudier les mutations intermédiaires et les préciser avec soin. 

D'autre part, je considère ce Mémoire comme une application des 
méthodes rigoureuses de la Paléontologie moderne, consistant à suivre 
d'étage en étage d'une part les mutations descendantes, de l'autre les 
mutations ancestrales de chaque espèce étudiée. 

Comme je l'ai exposé en 1905 à l'Académie dans une série de Notes, on 
aboutit le plus souvent à deux hiatus : l'un placé au sommet du rameau 
phylétique et correspondant à l'extinction totale du rameau presque 
toujours par voie de gigantisme; l'autre placé à la base du rameau et 
correspondant à une brusque migration d'origine lointaine et très souvent 
inconnue. * 
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En ce qui concerne la faune d'Euzel, sur 21 rameaux étudiés, 12 ne 
dépassent pas le Ludien, 3 s'éteignent à la fin du Sannoisien, 6 atteignent 
mais ne dépassent pas le milieu de l'Oligocène. Aucun d'eux ne se per- 
pétue dans le Néogène ni dans la faune actuelle. 

En ce qui concerne leur origine, 2 seulement peuvent être suivis 
jusqu'à l'Eocène inférieur, 11 datent du Lutécien, 4 du Bartonien, 4 du 
Ludien inférieur. Nous avons ainsi la démonstration de l'existence d'une 
grande migration lutécienne, ayant entraîné un véritable renouvellement 
de la faune des Mammifères terrestres éocènes de la région européenne. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Changements de la dilatation des alliages de fer et de 
nickel sous Faction de divers traitements thermiques ou mécaniques. Note 
de M. Ch.-Éd. Guillaume. 

Des recherches dont les résultats ont été présentés récemment à l'Aca- 
démie (' ) ont montré que la dilatabilité de l'invar est abaissée par la trempe 
et par l'écrouissage, tandis qu'elle est relevée par une chauffe avec refroi- 
dissement lent. J'ai poursuivi, de façon il est vrai moins complète et moins 
systématique, sur d'autres alliages de fer et de nickel, des investigations 
de même nature, dont les résultats sont condensés dans cette Note. 

Les alliages ont tous été préparés aux aciéries d'Imphy, où ont été 
effectués également une partie des traitements thermiques et tous les 
étirages; d'autres traitements thermiques ont été pratiqués par mes soins; 
enfin, M. E. Baudin, chef des travaux de fabrication à la Manufacture 
nationale de Sèvres, a bien voulu soumettre quelques tiges à un recuit au 
four à porcelaine. Ces tiges, enfermées dans un tube de fer qu'on avait 
achevé de remplir avec du sable siliceux, furent portées à une température 
voisine de iooo 6 , et refroidies en trois ou quatre jours. Elles furent trouvées 
incrustées de sable, à tel point qu'elles agissaient comme des meules sur 
les outils d'acier. Plusieurs des tiges ainsi recuites ayant été reconnues 
moins dilatables qu'avant le traitement, alors qu'on s'attendait à une action 
de sens contraire, on a été tout naturellement conduit à penser qu'elles 
avaient subi des modifications d'ordre chimique, et l'on en a ramené trois à 
l'état naturel, par une chauffe au rouge cerise avec refroidissement à l'air. 

Les alliages sur lesquels j'ai opéré possédaient les compositions données 
ci-après : 

(') Comptes rendus, t. 163, 1916, p. 654, 74 1, 966. 



SÉANCE DU II JUIN 1917. 9,o5 

Composition des échantillons (p. 100). 

Numéros ■"""■""— ^" -" ,— """ 

des coulées. Ni. Mn. Si. C. 

1843 27,5 T,2 o,4 0,4 

133. 27,6 0,2 o,5 o,4 

765 28,7 o,5 0,2 0,2 

1186 42,9 «> 8 0,2 0,2 

743 43,o 0,8 0,2 0,1 

1263 49. 8 '> 6 °> 3 °» 1 

3411 55,8 0,9 o,3 0,2 

502 69,0 1,1 0,2 0,2 

Le manganèse agissant dans l'alliage en quelque mesure comme rem- 
plaçant du fer, les deux premiers alliages du Tableau sont beaucoup plus 
éloignés l'un de l'autre qu'il ne résulterait de leur teneur en nickel. 

Entre les divers états d'un même alliage, le coefficient des termes qua- 
dratiques a présenté, dans plusieurs cas, des changements notables qui 
dépassent nettement les erreurs possibles des observations ; mais l'examen 
de ces changements et les conclusions que l'on peut en tirer pour la consti- 
tution des alliages sortiraient du cadre de cette Note. On s'est donc borné à 
donner, dans la dernière colonne du Tableau ci-après, la valeur de ce coef- 
ficient qui semble normale pour chacun des alliages ( moyenne des nombres 
considérés comme normaux). 

Le coefficient du premier terme a été rapporté à la température de 20 , 
qui est très voisine de celle pour laquelle il présente le maximum de sécu- 
rité. " , n , „ 

10 s .a M . 10'.?. 



.Numéros 



Recuite Trempée 



des ' """" — " "" ""' 

coulées. Naturelle. Trempée. à Impby. à Sèvres. Naturelle, étirée ('). 

1843.. n,4» ".92 12,76 I2 »° 6 +3 4> 6 

133... i3, 7 3 i4,o3 i4,45 «3,79 +23,4 

765... n,6i 11,26 11,09 10,42 11,20 10,86 H-26,4 

1186... 7,98 7,71 7>23 7»°7 6 >9 8 - 4,3 

743... 7,35 7,19 7^7 7>°9 M 8 —2,4 

1265... 9,86 9,78 10, o3 10,10 9>4 8 — '.2 

3411... 11,08 io, 9 3 11,12 10,67 -t- i,3 

502... 12,01 u,9 8 ",96 11, 88 n >94 +4- 5 

L'examen des nombres ci-dessus montre que, pour les deux alliages de 

(') Allongée par étirage, dans la plupart des cas, de 5o pour 100. 

C. B., 1917, 1" Stmtitrt. (T. 164, N* 24.) 1 lb 
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la plus faible teneur en nickel (alliages à peine magnétiques à la température 
ordinaire), tous les traitements thermiques et même l'étirage ont relevé la 
dilatation; les actions sont notables pour le premier alliage, beaucoup plus 
faibles pour le deuxième. Pour le troisième, tous les traitements abaissent 
la dilatation, et le retour à l'état naturel montre que cet abaissement est 
réel pour le recuit. Les alliages suivants se comportent à la faconde l'invar, 
mais avec des changements sensiblement plus faibles. Pour le dernier, 
enfin, la trempe et l'étirage abaissent la dilatation; quant au recuit avec 
refroidissement au four, il a conduit également à un faible abaissement; 
mais, le retour à l'état naturel n'ayant pas été effectué, on ne sait pas encore 
si cet abaissement est dû à des causes chimiques ou thermiques; la première 
hypothèse est probable, Pour cet alliage, les autres changements sont 
environ vingt fois plus petits que ceux observés dans l'invar après des trai- 
tements analogues. 

On voit donc que, si l'on part des premiers alliages réversibles, en élevant 
progressivement la teneur en nickel, on trouve d'abord des changements en 
partie de sens contraires de ceux qui ont été constatés pour l'invar; puis 
ces changements prennent tous le même signe que dans l'invar, mais vont 
en s'atténuant, pour n'être plus que difficilement perceptibles aux teneurs 
où l'anomalie elle-même est près de disparaître. Ces changements semblent 
donc intimement liés à l'anomalie; ils croissent, s'annulent, ou même se 
renversent avec elle. 



CHIMIE INDUSTRIELLE. — ■ Sur les conditions déformation du coke. 
Note de MM. Georges Charpy et Marcel Godchot. 



Les conditions de formation du coke sont bien connues dans leur 
ensemble, mais n'ont cependant pas fait l'objet de déterminations quantita- 
tives précises. Cette étude, qui n'est pas nécessaire avec les houilles à coke 
proprement dites, aurait grand intérêt quand il s'agirait d'utiliser des 
charbons à composition limite; elle permettrait sans doute, d'une part, 
d'améliorer la qualité du coke fourni par des houillqs médiocres; d'autre 
part, d'étendre sensiblement la gamme des houilles considérées comme 
utilisables à ce point de vue. ■ '" "''" " ' ' " : 

Comme première contribution à cette recherche, nous nous sommes 
proposé, au cours de l'étude que nous poursuivons sur certains charbons 
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du centre de la France, d'établir une méthode de laboratoire permettant 
de multiplier les essais dans des conditions très variées et toujours bien 
précisées. Pour définir la qualité du coke, nous avons employé' la résis- 
tance à la compression, exprimée en kilogrammes par centimètre carré, 
facile à mesurer au moyen d'une petite machine à levier. 

Le charbon à essayer est pulvérisé et soigneusement tamisé de façon à 
n'être formé que de grains ayant sensiblement la même grosseur (tamis 1 20); 
on le maintient pendant quelques jours dans une atmosphère saturée de 
vapeur d'eau à la température de i8°-20° pour l'amener à un état d'humi- 
dité déterminé. La poudre est alors tassée dans un petit tube en terre 
réfractaire et comprimée sous une pression de 5 ke par centimètre carré. 
Le tube, fermé à ses deux extrémités par des disques en tôle solidement 
maintenus, est ensuite chauffé dans un four électrique de masse suffisante 
pour que l'introduction du charbon ne produise pas de modification appré- 
ciable dans le régime de chauffage. 

Cette méthode ne s'appliquera peut-être pas sans quelques modifications à tous les 
charbons; avec ceux que nous étudions, elle fournit de petits cylindres de coke par- 
faitement réguliers (i2 mm de diamètre sur 20 mm de hauteur) faciles à essayera la 
compression et qui, dans les mêmes conditions, donnent toujours des chiffres sensi- 
blement constants, comme on le verra dans le Tableau reproduit plus loin. 

Après avoir vérifié d'après cette méthode des faits déjà connus relative- 
ment à l'influence néfaste sur la cokéfaction de l'oxydation des charbons 
(étudiée notamment par M. Boudouard) et du chauffage progressif de la 
houille, nous nous sommes proposé de déterminer comment variait la résis- 
tance du coke avec la température de cuisson, dans les limites admissibles 
en pratique. Pour cela, le tube chargé de charbon était introduit brusque- 
ment dans le four préalablement porté à une température t° et maintenu à. 
cette température pendant 1 heure. Nous reproduisons dans le Tableau 
ci-après les résultats obtenus sur trois charbons provenant des mines de 
Noyant (Allier), les Ferrières (Allier) et Saint-Eloy (Puy-de-Dôme) que 
nous avons déjà examinés dans une Note antérieure ( ' ) cokéfiés à 65o°, 8oo° 
ou 1000 . 

Chaque expérience était répétée six fois dans les mêmes conditions; nous 
reproduisons les résultats individuels en même temps que la moyenne pour 
mettre en évidence la précision de la méthode et établir que les écarts 
accidentels sont beaucoup moindres que les différences observées : 

(*) Sur l'oxydation des houilles {Comptes rendus, t. 103, 1916, p. 745). 
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Résistance à la compression, en kilogrammes par centimètre carré. 



Température 

de 
cokéfaction. 



Charbon de Saint-ÉIoy. Charbon des Ferrières. 



Charbon de Noyant. 




Moyenne. 



i9,85 



Moyenne. 



19. ° 



32,9 



3o,5 



1000° 



38, 7 



45,o 



Résultats 
individuels. 

kS 

99 

98 

94 

100 

104 
jo5< 

9 2 
98 
93 
94 
9° 
95 

39 
33 
36 
38 
35 

37 



Moyenne. 



93,6 



36,3 



L'influence de la température est considérable et, croyons-nous, plus 
marquée qu'on ne l'aurait supposé a priori. Mais ce qui est surtout frappant, 
c'esl qu'elle, ne se produit pas dans le même sens pour les différents char- 
bons. Alors que les charbons de Saint-EIoy et des Ferrières, qui ne donnent 
à basse température qu'un coke à 20 kg pratiquement inemployable, four- 
nissent à 1000 un coke à Zj.o ks encore médiocre certainement, mais néan- 
moins utilisable pour certains emplois, le charbon de Noyant donne, à 65o°, 
un coke de ioo kg , de bonne qualité et, à iooo , un produit presque inférieur 
à celui des autres houilles. Ces différences s'accentuent plutôt quand on 
complique le traitement thermique. Ainsi, si après avoir chauffé à 65o° on 
monte graduellement la température jusqu'à 1000 , on observe que les 
cokes de Saint-EIoy ne sont pas sensiblement améliorés, tandis que celui de 
Noyant arrive à i3o kg de résistance, ce qui correspond aux très bons cokes 
métallurgiques. 

Nous comptons revenir sur l'origine de ces écarts, mais nous croyons utile 
de signaler dès maintenant l'importance considérable que présente, au point 
de vue de la fabrication du coke, la détermination, pour chaque charbon," 
du traitement thermique le plus favorable à la qualité du coke produit. 



SÉANCE DU II JUIN 1917. 909 



RAPPORTS. 



Rapport sommaire présenté, au nom de la Commission de Balistique, 
par M. P. Appela, sur une Note de M. R. Risser. 

L'Académie, dans sa séance du 21 mai 19 17, a reçu de M. R. Risser 
une deuxième Note relative à la recherche de la variation de la portée résul- 
tant de V effet du vent. 

En raison des circonstances actuelles, la publication de cette Note doit 
être différée. 



ÉLECTIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre de 
la Section d'Economie rurale, en remplacement de M. A. Chauceau, décédé. 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 49) 

M. Leclainche obtient 24 suffrages 

M. Moussu » 24 » 

M. Vallée » 1 suffrage 

Au second tour de scrutin, le nombre de votants étant 49, 

M. Leclainche obtient 26 suffrages 

M. Moussu » 23 » 

M. Leclainche, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu par M. le Président. 

Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la Répu- 
blique. 



gio ACADÉMIE DES SCIENCES. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel, signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Solution d'un problème remarquable relatif à la nouvelle table de diviseurs 
des nombres, par M. Ernest Lebon. 

MM. PAur, Janet et S. Pozzi prient l'Académie de vouloir bien les 
comprendre au nombre des candidats à l'une des places vacantes dans la 
division des Académiciens libres. 



THÉORTE DES NOMBRES. — Sur les formes biquadratiques 
à indéterminées conjuguées et a coefficients entiers. Note de M. Gaston Jcma. 

Il s'agit ici des formes 

f(x, y) — ax^x' 1 ;+ bxWy' + b'asyat"- 4- cx-y !î 

+ e'.r' 2 y 2 -t- dxyœ'y 1 -+-exyy"+ e' ' x 1 y' 'y"- -+- / 'y* y'- 
(«, d, /entiers réels; b et b', c et c', e et e r entiers complexes conjugués). 

I. Pour qu'une telle forme se décompose en produit de deux formes 
d'Hermite 

f(x, y) = (a i xx , + p l xy'+ $\x' y + y,j/)(a s aja?' '+ (3 2 a?/ ' + p'.x'y + y*yy'), 

on trouve qu'il faut qu'en écrivant le polynôme <p(s, s') = f(s, i) sous la 
forme 

9 {*,z')=f(z,l)-p*'+qz'+r 
(/?, q, r étant destrinomes du deuxième degré en s), 

on ait identiquement 

e/ 2 — l\pr= P% 

P étant un trinôme du deuxième degré en s. Cette condition étant remplie, 
s(s, z') = o représente un système de deux cercles (* ) et les racines du tri- 
nome P sont : 

(') Nous supposons d'abord que chacun de ces cercles a une équation en (£, n) à 
coefficients réels (s ç + ir t ). 
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i° Ou bien les points communs à ces deuv cercles si ces .points communs 
sont réels; 

2° Ou bien les points limites du faisceau déterminé par ces deux cercles si 
les points communs sont imaginaires. 

Dans tous les cas P aura ses coefficients entiers puisque q- - 4pr a ses 
coefficients entiers. 

On peut même reconnaître aisément que la forme de Dirichlet dont les 
racines sont les racines de P est une de ces formes particulières (étudiées 
dans mes Notes des 20 novembre et 4 décembre 1916) qui engendrent des 
corps simplement quadratiques, et qui se conservent par une infinité de substi- 
tutions modulaires hyperboliques. On sait aussi quV/ existe une infinité de 
formes d'Hermite indéfinies à coefficients entiers, contenant une telle forme de 
Dirichlet. 

De là se tirent plusieurs conclusions : 

i° Si les formes /, et/ 2 en lesquelles / se décompose sont indéfinies et 
ont des demi-sphères représentatives sécantes, le cercle d'intersection T 
représentera la forme de Dirichlet F précédente aux racines P(s) = o. La 
réduction de /se fait à l'aide des mêmes substitutions que celle de F (voir 
Comptes rendus, t. 164, 1917, p. 619) ; à cause des propriétés rappelées de F, 
les réduites de / formeront une suite périodique composée d'un nombre fini 
de formes se reproduisant périodiquement une inGnité de fois. Si donc la 
forme/a ses coefficients entiers, on voit qu'il se produit le même fait que 
pour les formes quadratiques binaires indéfinies à coefficients entiers réels, 
le nombre des réduites est fini, 

2 II existe un groupe cyclique de substitutions modulaires hyperboliques 
qui conservent la forme biquadratique f envisagée, lorsque / satisfait aux 
conditions du i°. 

3° Toujours dans les mêmes conditions, on peut, d'une infinité de ma- 
nières, prouver deux formes à' Hermite^ et W, indéfinies, à coefficients entiers, 
à demi-sphères représentatives sécantes suivant le demi-cercle T, et telles que 
l'on ait identiquement 

/=A4> ! + 2 B<IHF + GW*, 

A, B, G étant trois nombres -rationnels réels tels que B 2 — AC> 0. 

4° Si l'on envisage maintenant les cas où les formes /, et/ 2 de décom- 
position ne sont pas toutes deux indéfinies et à demi-sphères représentatives 
sécantes, on voit que/peut encore toujours se ramener au type 

f=k<P*+2B<I>W + GW* y 



q I2 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

$ et W étant des formes d'Hermite à coefficients entiers, dont les cercles 

représentatifs du plan OÇï] n'auront jamais de point commun réel; A, B, C 

sofat rationnels, réels, et B 2 - AG> o. $ et W peuvent être définies ou 

indéfinies. 

Conclusion. — Les formes biquadratiques à coefficients entiers décompo- 
sâmes en uû produit de deux formes d'Hermite se ramènent à l'une ou 
l'autre des deux catégories suivantes bien distinctes : 

Première catégorie, — Les formes de décomposition sont indéfinies et 
leurs demi-sphères représentatives sont sécantes suivant I\ /se ramène au 

y ^ 6 A^+aBW + CF 2 (A,.B, C entiers réels; B 5 —AC>o) 

d'une infinité de façons, mais toujours $ et W seront des formes d'Hermite 
indéfinies, à coefficients entiers et à demi-sphères représentatives sécantes 
suivant V. 

Deuxième catégorie. - Toutes les formes biquadratiques décomposâmes 
qui n'entrent pas dans la première catégorie. On les ramène, d'une infinité 
de façons, au type 

Af+aBff'+Cf (A, B, C entiers réels; B 2 —-AC>o), 

mais jamais * et W, formes d'Hermite à coefficients entiers, ne seront deux 
formes indéfinies à demi-sphères représentatives sécantes. 

Si $ est définie, son point représentatif est sur T; si * est indéfinie, sa 
demi-sphère représentative est orthogonale à T. 

Toute forme de la première catégorie est conservée par un groupe 
cyclique infini de substitutions modulaires hyperboliques. 

Elle a un nombre limité de réduites se reproduisant périodiquement. 

Une forme quelconque de la deuxième catégorie n'a qu'une réduite, mais 
elle n'admet pas, en général, de substitution modulaire automorphe. Cer- 
taines classes seulement de formes de la deuxième catégorie admettent des 
groupes finis de deux ou trois substitutions modulaires elliptiques; on en a faci- 
lement les types canoniques. # 

On voit l'analogie des deux catégories avec les formes quadratiques 
binaires réelles indéfinies et définies à coefficients entiers. 

II. /peut se décomposer en un produit tel que 
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de deux formes qui sont conjuguées Vune de l'autre sans être chacune une 
forme d'Hermite. Cela arrive si la quartique <p(s, s') = o comprend deux 
cercles imaginaires conjugués [dont les équations en (ij, t\) ont des coeffi- 
cients conjugués]. Les considérations du I relatives à P(s) subsistent, et 
l'on montre qu'on peut toujours ramener /au type 

Afc'+aBfc'F-i-C'F* (A., B, G entiers réels; B*— AC<o ). 

$ et W auront des propriétés identiques à celles des première et deuxième 
catégories de I, selon que la quartique <p(s, z') = o aura ses points doubles 
réels ou imaginaires conjugués. 



NAVIGATION. — Les atterrages, en temps de brume, des grands ports français 
sur l'océan Atlantique. Note de M. J. Renaud, présentée par M. Ch. 
Lallemand. 

Les atterrages sont les parties de la terre qui servent aux marins à déter- 
miner leur position en approchant des côtes. Avec les perfectionnements 
apportés à l'éclairage et au balisage, Y atterrissage, c'est-à-dire l'opération 
qui consiste à reconnaître la terre, n'offre, par temps clair, aucune dif Acuité. 
Il n'en est pas de même en temps de brume; les atterrages sont alors cons- 
titués par la forme et par la nature des fonds sous-marins. Comme un navire 
à grande vitesse doit pouvoir arriver rapidement à sa destination quel que 
soit l'état de l'atmosphère, il est important d'étudier à ce point de vue les 
conditions que présentent les ports destinés à recevoir les paquebots trans- 
atlantiques. 

Un bâtiment venant des ports de l'Amérique du Nord peut parfois tra- 
verser l'Océan sans que l'état du ciel lui permette de faire des observations 
astronomiques. S'il se rend au Havre, il fait route vers la pointe Sud- 
Ouest de l'Angleterre. En cas de brume, comme il a sur sa droite la large 
entrée de la Manche, il s'écartera de la côte anglaise, sans la reconnaître, 
et il infléchira sa route sur la droite pour se diriger vers la presqu'île du 
Cotentin. Pendant ce trajet il pourra en sondant déterminer approxima- 
tivement sa position, caries fonds de la Manche vont en diminuant à peu 
près régulièrement à mesure qu'on pénètre dans cette mer. Si, en appro- 
chant de la côte française, la visibilité est encore insuffisante, le navire, se 
maintenant par des profondeurs supérieures à 3o m , contourne la pointe 
de Barfleur et s'engage dans la baie de Seine où il a l'avantage de trouver 
des profondeurs progressivement décroissantes. En se dirigeant vers la 

C. R.,,i 9 i 7 , i« Semestre. (T. 164, N° 24.) I \n 
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partie Sud de la baie, il pourrait, grâce à- la, disposition. des courbes* de 
niveau,, connaître par la sonde sa distance exacte à la, cote et se rendre au 
mouillage du Havre en suivant une ligne brisée. Mais, bien! que k relief. 
sous-marin de la partie Est de la baie se prête moins bienàladétermlnatioa 
d'une position précise, les paquebots, n'hésitent pas à faire depuisles. abords 
de Barfleur une route directe vers le Havre 5 car il a suffi de mouiller une 
cloche sous-marine à une distance convenable de la rade pour qu'ils puissent 
par ce. mdyen rectifier leur route et ar.rive.r- facilement au mouillage sans 
avoir aperçu la terre. Ainsi : large ouverture, en entonnoir,, de la Manche; 
pais, dans cette mer, profondeurs diminuant régulièrement en allant vers 
l'Est; enfin, dans la baie de Seine, plage sous-marine en pente douce 
permettant, avec les précautions habituelles, de faire route sans aucun 
risque d'échouage; telles, sont les conditions, naturelles qui font du Havre., 
à ce point de vue, un port privilégié. 

Bien différent est l'atterrissage d'un paquebot qui traverse l'Océan à des- 
tination de Brest. Quelle que soit l'incertitude de son point estimé, le navire 
ne pourra infléchir sa route ni à droite, ni à gauche ; il dexra s$ diriger sur 
la pointe, hérissée de récifs, de la côte du Finistère. De plus., en approchant 
de fa terre, le bâtiment est soumis, à des courants traversiez violents dont il 
est difficile d'estimer la vitesse et qui ont sur sa route une influeœî© d'au- 
tant plus grande qu'il est obligé de ralentir son allure par suite de- la brume. 
Aussi, même si les observations astronomiquesde la journée, précédenteont 
été satisfaisantes, ces parages so&t-ils., trop dangereux pour qu'on; puisse 
tenter l'entrée de la rade sans avoir vu la terre. Les récifs sont açcores 5; 
quelques instants après avoir reconnu par la sonde une. profondeur supé- 
rieure à ioo m , le navire peut rencontrer un écueil et sombrer corps et biens. 

Sans doute, il existe une méthode qui permet à un marin entraîné à ce 
genre de recherches de conduire son navire jusqu'à l'avant-goujet de. Brest 
sans avoir aperçu la terre ; mais„ pour la pratiquer, il est indispensable de 
procéder à de longs tâtonnements, incompatibles avec les nécessités d'une 
navigation à grande vitesse. Il faut commencer par reconnaître, en le tra- 
versant plusieurs fois, l'éperon sous-marin qui prolonge, au large, la chaus- 
sée de Seine. On perdrait ainsi l'avantage que possède Brest d'être le point 
le plus rapproché des côtes de l'Amérique du Nord. Les distances de New- 
\ ork à Brest, au Havre, à Saint-Nazaire, à La Pallice et au Verdon sont res- 
pectivement de 29,54, 3 i3o, 3o63, 3n8 et 3i 12 milles marins. La durée de 
la traversée de l'Océan par Brest n'est donc abrégée, pour des paquebots 
rapides, que d'environ 7 heures par rapport à celle du Havre, de-La Pallice 
ou du Verdon, et de 5 heures par rapport à celle de Saint-Nazaire. 
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II faut ajouter que, d'après un dépouillement portant sur 16 années d'ob- 
servations faites, de 1892 a 1907, au sémaphore d'Oûessant, la fréquence 
moyenne de la brume est de 12 pour 100 dans ces parages, avec un maxi- 
mun de 17 pour 100 pendant le mois de juin et un minimum de 7 pour 100 
pendant le mois de novembre. Lès brumes d'une durée de 24 heures consé- 
cutives règlent pendant 10 jours par an en moyenne; celles qui persistent 
pendant 48 heures sont au nombre de trois par an environ. 

Il résulte de ces conditions que la situation de Brest, admirable à 
beaucoup de points de vue et notamment pour un port de guerre, n'est pas 
favorable à l'escale des transatlantiques-. 

Entre Penjnarc'h et l'entrée de la Gironde s'étend, devant la côte, un 
grand plan incliné qui relie les abîmes de i'Océan aux petits fonds qui 
précèdent le rivage; sur ce plateau les profondeurs de 300™ à 50^ diminuent 
à peu près régulièrement à mesure qu'on approche de la terre. Le naviga- 
teur peut ainsi déterminer par là sonde sa distance à la côte. De plus, sur le 
sable qui recouvre cet immense glacis s'étale une bande de vase, véritable 
fleuve de boue d'une largeur moyenne de 4o km - Cette particularité, outre 
le grand intérêt qu'elle présente pour l'Océanographie, donne au marin un 
nouveau moyen de reconnaître sa position. Enfin Rochebonne, le seul 
écueil qui existe dans ces parages, est facile à éviter en ayant soin de 
sonder fréquemment» 

En approchant de la côte, après avoir atteint la ligne des fonds de 5o to , 
on ne trouve pas, au voisinage des grands ports, une plage sous-marine 
analogue à celle de la baie de Seine. Il n'est pas possible d'arriver âU 
mouillage de Saint*Nazaire ou du Verdon avec la seule indication de la 
sonde. Seul sur cette partie de la côte, le Pertuis d'Antioche peut être 
pratiqué, par brume, sans danger; devant son entrée, lé sol sous-marin est 
divisé en zones assez distinctes pour permettre de se diriger avec les ren-;" 
seignements donnés par la profondeur de l'eau et la qualité du fond. La 
fosse d'Antioche étant atteinte, on gagne sans difficulté le mouillage des 
Basques, devant La Rochelle, en Suivant à la sonde le b ^rd Sud de la fosse. 
Ces conditions constituent, pour le port de Là Pâllice, une situation nau- 
tique avantageuse. 

Les considérations qui précèdent n'auraient plus la même-importance si, 
grâce aux progrès de la science, on arrivait à fixer la position exacte d'un 
navire par les signaux hertziens qui sont installés pour essais. Mais, avec 
les moyens dont on dispose actuellement, il serait imprudent de ne pas 
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tenir compte des conditions naturelles des atterrages, dans le choix d'un 
point d'escale d'une ligne transatlantique. 



PHYSIQUE. — Dilatomètre différentiel enregistreur. 
Note de M. P. CnEVENAitD, présentée par M. Henry Le Chatelier. 

Le dilatomètre qui va être décrit a été créé en vue de l'analyse ther- 
mique des aciers et de l'étude de la dilatabilité des alliages spéciaux. 
L'appareil rapporte la dilatation du métal étudié à celle d'un étalon con- 
venablement choisi; il trace automatiquement une courbe dont l'ordonnée 
est, par suite, la différence des dilatations des deux échantillons; la tem- 
pérature, de son côté, est repérée par la dilatation de l'étalon, qui parcourt 
l'axe des abscisses. 

Les éprouvettes ont la forme de cylindres terminés d'un côté par une face 
plane, de l'autre par une pointe arrondie; elles sont contenues dans deux 
tubes de silice juxtaposés, fermés à un bout, et peuvent être portées à la 
même température au moyen d'un four électrique à résistance, garni inté- 
rieurement d'un moufle métallique. Deux tiges de silice, intérieures aux 
tubes, pressées par des ressorts de rappel sur les faces terminales planes 
des éprouvettes, reportent au dehors du four les dilatations de ces éprou- 
vettes, et les transmettent à un levier optique. Ce levier, muni d'un miroir, 
est pivoté sur trois pointes disposées aux sommets d'un triangle rectangle. 
La pointe de l'angle droit et une autre pointe se déplacent, perpendiculai- 
rement au miroir, respectivement de la dilatation de l'étalon et de la 
dilatation de l'échantillon étudié. La troisième pointe conserve par rapport 
aux tubes de silice un niveau invariable; elle repose dans une rainure qui 
empêche toute rotation du levier optique dans son plan. La longueur des 
échantillons est en général de 5o mm . 

L'amplification dans le sens de l'ordonnée atteint 3oo fois; elle a été 
mesurée au moyen d'un calibre de verre déterminé avec une haute précision 
a par M. Gh.-Ed. Guillaume^ Le tarage thermométrique de l'abscisse a été 
obtenu par comparaison avec un couple Le Chatelier. 

Aux vitesses usuelles de chauffe et de refroidissement (200 à 3oo degrés 
par heure) et en dehors des phénomènes thermiques de transformation, 
l'écart de température des deux éprouvettes n'excède jamais 2 degrés. La 
transformation allotropique d'un acier crée un écart de sens connu de l'ordre 
de 5 degrés. 
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L'étalon employé pour l'étude des aciers est un alliage de nickel et de 
chrome (10 pour ioo Cr) appelé baros. Le baros, très peu oxydable, doué 
d'une résistance mécanique élevée à chaud, a une capacité calorifique 
moyenne à peu près égale à celle des aciers. Il estamagnétiqueet, par suite, 
dépourvu d'anomalie thermique ; sa loi de dilatation, presque exactement 
réversible, peut se représenter de o° à 900 par une formule parabolique : 
oc = 12,80. io~° ; {3 = 4,33. 1er 9 . Enraisonde l'existence du terme quadra- 
tique, les abscisses croissent plus vite que les températures correspon- 
dantes, et les courbes, sont ainsi anamorphosées. 

L'appareil, simple, robuste et sensible, complètement à l'abri des trépi- 
dations, permet, par l'emploi de la méthode différentielle, de déceler les 
plus faibles singularités dilatométriques. 

La courbe du ferro-nickel à 69,2 pour 100 Ni fait ressortir, en la déga- 
geant de l'allongement thermique normal, la contraction anomale qui ac- 
compagne la transformation magnétique. Dans le domaine des ferro-nickels 
réversibles, cette contraction, maximapourla composition correspondant à 
Fe 2 Ni, tend vers zéro quand la teneur en nickel s'approche de 68 pour 1 00. 
De cette teneur au nickel pur, la singularité de dilatation réapparaît, mais 
avec un sens différent : les diagrammes du ferro-nickel à 5g, 2 pour 100 Ni 
et du nickel forgé et, d'une manière plus évidente, leurs courbes dérivées 
(tracées en traits et points), affectent en effet des dispositions symétriques 
par rapport à l'axe des températures. 

La disparition du magnétisme du fer électrolytique entraîne un change- 
ment d'allure de la courbe de dilatation, comparable à celui qui s'observe 
dans le cas du ferro-nickel à 5t),2 pour 100 Ni, mais disposé symétriquement 
par rapport à l'axe des températures. Pour mettre ce fait en relief, on a 
rendu, par un choix convenable de la longueur des échantillons (fer : 7i mm , 
baros : 5o mm ) la région « bêta » à peu près horizontale. On note vers 760 
le crochet C observé par M. G. Benedicks (') ; ce crochet, dont l'ampli- 
tude croît avec la vitesse de chauffe ou de refroidissement, semble dû à un 
écart de température des deux éprouvettes provoqué par la chaleur de la 
transformation magnétique réversible. 



(') C. Benedicks, Expériences sur l'allotropie du fer (Journal of the Iron and 
Steel Institule, mai 1914). ' 
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GÉOLOGIE. — Limiies de l'Aquitanien marin dans la région provençale. 
Note (') de MM. J. Rbpeux et L. Joleaud, présentée par M. Pierre 
Termier. 

Les dépôts aquitaniens des environs de Carry ont été pendant longtemps 
considérés comme les plus orientaux des affleurements marins de cette 
époque dans la région provençale, si l'on excepte eeux à caractère plutôt 
lagunaire d'Eguille et de la Trevaresse, près d'Aix. La découverte faile 
par M. Depéret. de fossiles marins dans une zone argileuse intercalée dans 
les formations saumâtres, du bassin de Marseille, au cap Janet, commença à 
montrer que la mer n'était pas éloignée da rivage actuel. La fan ne trouvée 
dans cette assise, Cyrena semistrialaïlesh,, Psammobiu massilien>sh Dep., 
Lucina omata Ag., Corbula sp., Poiamide&plicttêm Brug., Poi. submargari- 
taceus Braun, Cerithiwn bidenlatum Defr., avait cependant encore un carac- 
tère mixte. La, limite, vers le Nord, semblait à peine atteindre le massif 
jurassique de la Nerthe. Une nouvelle découverte, faite en 1908, apporla 
des précisions au sujet de cette limite d'extension des dépôts aquitaniens. 
Il s'agissait de curieuses poches dans les doSomies jurassiques, mises en évi- 
dence par l'exploitation de ces roches. e* situées à une grande hauteur au- 
dessus du niveau actuel de la mer. Nous les avons, photographiées dès leur 
découverte pour garder une preuve indiscutable de leur existence. Elles 
étaient remplies d'un calcaire rosé, gren», analogue à certaines assises de 
l'Aquitanien de Carr'y, qui nous a fourni dès, 1908 des, fossiles tels que des 
Huîtres, des Lamellibranches divers en mauvais état de conservation et des 
débris de Scutelles. Le caractère franchement marin de cette faune est donc 
indiscutable. Un an après environ, l'un de noas signala ( -) de nombreux 
fossiles trouvés par M. le D r Gilles, dans une de eespoches près de la batterie 
de la Corbière, à la carrière de l'Aiguillon. C'étaient des moules externes 
et internes de Trochus, Haliolis, Ostrea, Are®, Cmrdium T Lucina, avec des 
coquilles de Potamides et des moules internes de Cycloslomes et d'Hélice. 
Vasseur, à qui M. Joleaud avait soumis ces fossiles, devait les étudier, mais 
à sa mort le travail n'avait pu être abordé. Nous l'avons repris récemment 
et nous sommes arrivés à un résultat intéressant. 

Les précisions que ne pouvaient nous fournir les fossiles marins, dont la 
plupart sont communs à l'Aquitanien inférieur, moyen et supérieur, nous 

(') Séance du 4 juin 1917. 

( ! ) L. Joleaud, Bull, Soc. linn. de Provence, t. 2, ig-n, p- 90. 
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ont été fournies par la présence de Hélix Moroguesi Brongn. qui, contraire- 
rement aux indications de M. Dollfus ('), peut être considérée comme 
caractéristique de I'Aquitanien inférieur, niveau à Hélice Ramondi Brongn. 
Il est nécessaire d'insister sur ce point. Les gisements cités par Noulet 
dans son Mémoire sur les coquilles fossiles des terrains d'eau douce du sud-ouesU 
delà France et tous ceux que nous connaissons appartiennent à ce niveau, et 
nous n'avons jamais recueilli cette forme dans TAquitanien supérieur. Les 
gisements de la Beauce et de l'Orléanais sont également, comme l'indique 
Deshayes, dans le calcaire de Beauce. 

Les fossiles marins trouvés avec cet Hélix et que nous avons pu étudier 
en prenant les empreintes des moules externes sont : Potamides margari- 
taceus Brocch. , Pot. submargaritaceus Braun, var. rhodanicus Font. , Pot. 
pseudocoslellatus Font., Ostrea aginensis Tournouer, et un cyclostome du 
groupe du Cyclostoma Draparnaudi Math., mais plus allongé et à tours plus 
nombreux. Les Lamellibranches appartiennent aux genres déjà cités, mais 
sont spécifiquement indéterminables. Il y a donc là une association des 
formes marines de Carry, des formes saumâtres du bassin d'Aix et de 
formes terrestres contemporaines de H. Ramondi. 

La situation élevée de ces poches, ainsi que la présence de Potamides du 
bassin d'Aix, paraît indiquer une relation directe avec ce bassin par-dessus 
la chaîne de la Nerthe avant la surrection du Miocène. C'est la conclusion 
à laquelle l'un de nous était déjà arrivé pour le Sannoisien et le Stampien 
(Rupélien) et qu'il convient d'étendre également à I'Aquitanien. 

La limite entre la zone marine et la zone lagunaire devait se trouver un 
peu à l'ouest du méridien de Marseille. Peut-être remontait-elle assez haut 
dans la vallée du Rhône ( 2 ). En tous cas la mer s'étendait sur l'emplacement 
de la chaîne de la Nerthe comme l'indique la position du petit lambeau que 
nous avions signalé en 1900 (») à l'est des Valletons (entre les Martigues 
et Saint-Pierre) et qui, contrairement à ce que nous pensions alors, doit 
être attribué à I'Aquitanien (bancs à Bryozoaires). 

Quant à la zone continentale, elle était certainement très rapprochée,, 
comme le prouve la présence de nombreuses formes terrestres évidemment 
charriées par les eaux de ruissellement au milieu des eaux marines. La 
découverte d'un équivalent marin des couches à Hélix Ramondi sur le 
littoral provençal à la base des assises de Carry, à peu près dans les mêmes 

(») G. Dollfus, Bull. Serp. Carte géol., t. 19, n« 121, 1908-1909, p. 64. 

( 2 ) L. Joleaud, Comptes rendus, t. lli, 1907, p. 345, et Bull. Soc. géol. de Fr. t 
4 e série, t. 8, 1908, p. 41-42. 

( 3 ) J.Riïpelin, Bull. Soc. géol. de Fr., 3 e série, t. 28, p. 247. 
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conditions que cela se présente dans le Bordelais, confirme l'attribution de 
ces couches à l'Aquitanien inférieur. Il est naturel de faire débuter l'étage 
aquitanien avec le commencement de la transgression marine. 



BOTANIQUE. — Les Palmiers à crin végétal de Madasgascar. 
Note de M. Hexri Jumelle, transmise par M. Gaston Bonnier. 

L'origine botanique du crin végétal qu'exporte régulièrement la côte 
orientale de Madagascar est restée très longtemps incertaine. Wright est le 
premier qui, en 1894, ait rapporté cette sorte de piassava à un Palmier, 
qui est le vonitra des Betsimisaraka et que le botaniste anglais nomma 
Dictyosperma fibrosum. Or Bâillon, d'autre part, vers la même époque, avait 
désigné sous le nom deDypsis Thouarsiana un Palmier qui, disait-il, était le 
« vounouthre » de Sainte-Marie. Malheureusement les descriptions de 
Wright et de Bâillon étaient, l'une et l'autre, si incomplètes que, ainsi que 
nous le faisions remarquer dès 1906, malgré l'impression qu'on pouvait 
avoir qu'il s'agissait d'une seule et même espèce, il était impossible de se 
prononcer. En 191 1, M. Beccari, de Florence, créait le genre Vonitra; et le 
Dictyosperma fibrosum devenait le Vonitra fibrosa, pendant que le Dypsis 
Thouarsiana était désormais le Vonitra Thouarsiana; mais M. Beccari lui- 
même n'osait pas identifier les deux espèces. Cette identification n'a été 
faite qu'ultérieurement par nous en igi3. 

Nous la confirmons aujourd'hui, après l'examen de nouveaux échan- 
tillons, mais en ajoutant (c'est le but de cette Note) que ce Vonitra Thouar- 
siana Becc. (avec toute la synonymie précédente) n'est pas le seul Vonitra 
qui croisse et puisse être exploité comme producteur de piassava sur le 
versant oriental de Madagascar. Dans les mêmes régions que ce V. Thouar- 
siana, on rencontre encore un autre Vonitra qui, à côté de caractères 
génériques communs, présente des particularités spécifiques bien distinctes. 

Comme le V. Thouarsiana, cet autre Palmier, que nous appellerons Vo- 
nitra utilis, a un tronc qui est souvent ramifié et, en outre, présente à sa 
base de nombreux rejets. Ses grandes feuilles, à segments isolés et rédu- 
pliqués, ont, comme celles du V. Thouarsiana, une gaine tubuiaire fermée, 
qui se continue, à l'opposé du pétiole, par une longue languette triangu- 
laire, analogue à celle que présentent les gaines d'autres Palmiers mal- 
gaches à albumen ruminé, tels que le Phloga polystachya Noronh. et le Bec- 
cariophœnix madagascariensis Jum. et Perr. Les grandes inflorescences, 
deux ou trois fois ramifiées, de notre nouvelle espèce sont, comme celles 

C. R., 1917, i« Semestre. (T. 164, N« 24 ) * I 18 
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de l'autre espèce orientale, et celles aussi du Vomira crinila Jura, et Perr., 
troisième espèce du Sambirano, d'aspect un peu flexueux, dû à ce que les 
glomérules triflores sont insérés, sans bractée axillante, sur de légères 
dépressions des axes des épis. Tous les Vomira enfin ont, dans la fleur mâle, 
des anthères basifixes, à loges subglobuleuses, un peu écartées à la base, 
alors que les anthères des Neodypsis sont dorsifixes et elliptiques. 

Mais les principaux caractères distinctifs du Vomira utilis comparé au 
V. Thouarsiana sont : un tronc beaucoup plus robuste (3o cm à 4o cm de dia- 
mètre, au lieu de io cm à i2 cm ); des feuilles plus grandes, avec une gaine et 
une languette plus fortes; des segments foliaires plus longs et plus larges; 
des inflorescences plus amples, avec des épis floraux plus épais (5 nan au lieu 
de 2 mm ); des fruits notablement plus gros (2o mm à o.6 mm sur a4 mm à o,5 œm , 
au lieu de 22 mm sur 20 mm ), à péricarpe deux fois plus épais. En outre, 
dans le V. Thouarsiana, le pétiole, long de 45 cm et large de i8 mm , est revêtu, 
comme la face inférieure de la gaine, d'une abondante pubescence rousse et 
est tout d'abord un peu concave en dessus, mais ensuite rapidement plan, 
ou même un peu convexe, tandis que chez le Vonàra utilis, ce pétiole, de 
même longueur, mais large de 4o mm , est glabre, ainsi que la gaine, et con- 
cave sur toute sa face supérieure. Les deux espèces sont donc nettement 
différentes. 

Sur l'une et l'autre, le piassava est fourni, non par la spathe florale, 
comme on l'a autrefois prétendu, mais par la gaine foliaire, et, plus spécia- 
lement, par la partie de celte gaine qui correspond à la languette opposilipé- 
tiole. De bonne heure, cette gaine éclate suivant sa ligne médiale ventrale (en 
simulant alors deux grandes stipules); et ses tissus, dans la partie fendue, 
se dissocient en longs filaments bruns, qui sont le produit commercial. 
Nous ne pouvons toutefois préciser si les deux espèces sont également 
exploitées et fournissent la même qualité de piassava, car toutes deux 
croissent dans les mêmes régions, le V. utilis semblant seulement recher- 
cher un peu plus que le V. Thouarsiana les bords des cours d'eau. Personne 
n'ayant jusqu'alors signalé les différences des deux vonitra, nous ignorons, 
dans ces conditions, si ces différences sont connues des indigènes récolteurs. 
Remarquons seulement que, d'après les gaines de dissociation que nous 
avons examinées, et qui ont été recueillies par M. Perrier de la Bâthie, les 
filaments' qui se dégagent de celles du V. utilis semblent plus réguliers, 
plus propres, et d'un aspect qui rappelle mieux celui du piassava commer- 
cial que les filaments du. V. Thouarsiana, quoique les uns et les autres aient 
d'ailleurs la même structure anatomique et correspondent à des faisceaux 
libéro-ligneux entourés chacun d'un étui fibreux. 
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BIOLOGIE. — Du rôle de quelques Ichneumonides comme auxiliaires de 
V arboriculture forestière. Note de M. L. Bordas, présentée par M. Ed- 
mond Perrier. 

Dans un grand nombre de cas, certains Hyménoptères peuvent devenir 
de précieux auxiliaires dans la lutte sans merci entreprise par l'homme, 
depuis peu d'années, contre les insectes ennemis de nos cultures et de nos 
arbres fruitiers ('). Le rôle de ces auxiliaires est surtout de limiter la 
propagation des espèces parasites et d'établir ainsi, dans la nature, une 
sorte d'équilibre entre le parasite et son hôte. Or, parmi les défenseurs de 
nos forêts (Epicéas, Pins, Chênes, etc.), il convient de citer tout spécia- 
lement les deux espèces (Ichneurnonides) suivantes, appartenant à la sous- 
famille des Pimplinœ : les Rhyssa Graven. et les Ephialtes L. 

Les premières s'attaquent surtout aux larves des Siricides (Sirex) et les 
secondes donnent leur préférence aux larves de divers Buprestides et de 
certains Cérambycides (Gallidium). Les Rhyssa persuasoria Linné sont 
remarquables par leur taille (3 cœ ) et par la longueur, la mobilité et la 
gracilité de leur tarière qui, chez l'espèce que nous avons étudiée, atteignait 
jusqu'à 5 cm , 5 de longueur. Cet Ichneumonide est assez commun dans les 
forêts de Pins, Mélèzes, Épicéas, etc., où la femelle vole le long des troncs 
et des branches à la recherche des larves de Sirex, logées dans des galeries 
creusées dans le bois. Grâce à un instinct merveilleux, ces insectes savent 
reconnaître l'endroit précis où se trouve cachée la larve xylophage qui 
devra servir d'aliment à leur progéniture. 

Pour effectuer sa ponte, la femelle de Rhyssa enfonce, lentementet après 
mille précautions, sa longue et souple tarière dans la galerie où se tient la 
jeune larve de Sirex, atteint cette dernière, perfore son tégument dorsal et 
dépose son œuf dans sa cavité générale, au-dessus du tube digestif. La 
ponte se poursuit ainsi, jusqu'à épuisement du contenu ovarien, pendant 
12 fois au minimum, parfois même 24 ou 36 fois, et c'est ainsi qu'une seule 
espèce nous débarrasse, de la sorte, au cours d'une saison, d'une ou de 
plusieurs douzaines de Sirex. Les Rhyssa persuasoria comptent donc parmi 
les meilleurs défenseurs de nos cultures forestières en débarrassant certaines 
essences résineuses (Épicéas, Pins, etc.) de leurs pires ennemis. 

Nous savons que les Sirex s'attaquent non seulement aux Épicéas, mais 

(') Les matériaux de cette Note proviennent, en partie, des échantillons qu'a bien 
voulu nous faire expédier M. de Franqueville. 
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encore aux Pins et aux Sapins. L'an dernier, dans un tronc d'Épicéa, per- 
foré d'un grand nombre de galeries, j'ai rencontré une larve de Siricide 
parasitée d'un œuf qui, d'après sa forme, sa structure et ses dimensions, 
appartenait à Rhyssa persuasoria. Il était situé dans la région médiane de la 
cavité abdominale larvaire, au-dessus de l'intestin moyen, dans un massif 
de tissu adipeux. Rien extérieurement ne permettait d'en déceler la pré- 
sence tant la larve paraissait saine et de structure normale. A la partie 
supérieure de la galerie, non loin du parasite, se trouvait l'extrémité ter- 
minale d'une tarière, et la Pimplinœ avait dû s'amputer accidentellement 
soit pour fuir l'attaque d'un ennemi, soit après avoir été capturée par ce 
dernier. 

UEphialtes manifeslator, que nous avons également étudiée, est une 
espèce indigène à Gorps noirâtre, à pattes pro- et mésothoraciques roussâtres 
et à jambes postérieures tirant sur le noir. Grâce à sa tarière, longue et 
flexible, elle pond ses œufs dans les galeries où se logent les larves de cer- 
tains Cérambycides (Caiïidium). L'œuf éclot dans la larve et amène ainsi 
la mort de cette dernière. UEphialles, comme du reste l'espèce précédente, 
constitue donc un des plus actifs et des plus utiles défenseurs de nos forêts; 
ce sont les meilleurs auxiliaires des sylviculteurs. 

La taiubre des Rhyssa persuasoria est tout à fait caractéristique et remarquable par 
sa dimension linéaire. Très flexible, très mobile, elle se recourbe et s'allonge selon la 
volonté de l'insecte. Elle comprend une lame médiane, le gorgeret, avec deux stylets, 
le tout terminé par une pointe légèrement recourbée en forme de tarière et portant 
latéralement de fines denticulations. Les deux gaines du fourreau sont constituées par 
deux lamelles bombées extérieurement, très souples, très mobiles et recouvertes, sur 
leur face externe, par de nombreuses soies chitineuses à sommet dirigé en arrière. 

Les ovaires sont localisés à la partie postérieure de la cavité abdominale. Ils sont 
composés de deux faisceaux de tubes contenant chacun six gaines ovariennes. Chaque 
gaine ne contient qu'un très petit nombre d'œufs (i à 3). Il arrive même fréquemment 
que les deux premiers avortent et qu'un seul arrive à maturité et soit pondu. Chaque 
œuf est allongé, fusiforme, ou parfois à partie médiane sensiblement cylindrique et à 
extrémités amincies et terminées par une pointe arrondie. Il est entouré d'une coque 
chitineuse, mince, souple et transparente et tombe directement dans l'oviducte latéral. 
De là il passe dans l'oviducte impair qui porte, de chaque côté, un diyerticule cor- 
respondant à une glande annexe et à un réceptable séminal et arrive ensuite à la base 
de la tarière. 

Les glandes venimeuses de Bhyssa persuasoria sont bien développées et caractéris- 
tiques, quant à leur forme et leurs dimensions; elles comprennent deux organes : les 
glandes acides ou multifides et les glandes tubuleuses ou alcalines. A ces parties il 
faut ajouter un réservoir venimeux et un canal excréteur. 

Ces organes, outre leur caractère défensif, doivent encore jouer un grand 
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rôle biologique en vue de la conservation et de la propagation de l'espèce. 
Le liquide injecté à la larve de Sirex, en même temps que s'effectue la 
ponte, doit être doué de propriétés anesthésiques et rendant imputrescibles 
les tissus larvaires. 

La glande multifide correspond, au point de vue morphologique, à la glande alca- 
line des Aculeata. Elle est formée d'un faisceau de tubes cylindriques, généralement 
au nombre de 3 ou 4i longs, flexueux, de couleur blanchâtre et présentant chacun 
plusieurs (de 2 à 5) ramifications latérales. Les troncs principaux vont déboucher 
directement au sommet du réservoir à venin. Chaque tube, terminé par une pointe 
arrondie, comprend un épilhélium glandulaire formé par de hautes cellules cylin- 
driques, limitant un étroit lumen central. Le diamètre de chacun de ces tubes est à 
peu près le triple de Celui des vaisseaux malpighiens. 

Le réservoir- glandulaire ou réceptable venimeux est de forme ovoïde. Ses parois 
présentent une série de striations transversales dues à des épaississements musculaires. 
Quanta ses dimensions, elles sont les suivantes : longueur i mm ,3 et largeur o mm ,8. 
Le canal excréteur ou afférent est cylindrique, peu sinueux et va s'ouvrir, après s'être 
fusionné avec celui de la glande alcaline, à la base du gorgeret. 

La glande tubuleuse (glande alcaline des porte-aiguillon) a la forme d'uh sac, de 
couleur blanchâtre, à parois plissées, situé sur le côté du rectum et dont le canal 
excréteur, très court, va se souder, à sa partie terminale, avec celui de la glande mul- 
tifide. C'est du mélange du produit de sécrétion de ces deux glandes que résulte le 
liquide qui jouit des propriétés physiologiques dont j'ai parlé ci-dessus. 



PROTfSTOLOGlE. — Protistes nouveaux ou peu connus du Plankton 
méditerranéen. Note de M. J. Pavillard, présentée par M. Guignard. 

I. Corbicula socialis Meunier. — Le Corbicula socialis a été découvert par 
A. Meunier (') qui l'a rapproché, non sans quelque réserve, du genre 
Dinobryon. 

G. -H. Ostenfeld a récemment identifié avec le C. socialis un organisme 
pélagique qu'il a eu l'avantage d'observer vivant dans le plankton des mers 
danoises, sous la forme de colonies globuleuses composées de cellules 
sphériques absolument incolores ( 2 ). Mes observations personnelles me 
permettent de confirmer pleinement cette identification. 
•"J'ai rencontré le C. socialis, assez abondant, le 8 avril 1910, dans le 
plankton littoral du golfe du Lion. 

Les colonies globuleuses, mesurant en moyenne 90^ de diamètre, 

(') A. Meunier, Microplanklon des mers de Barents et de Kara. Bruxelles, 1910. 
(*) C.-H. Ostenfeld, De danske farvandes Plankton ; II. Protozoer. Copenhague, 
1916. 
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peuvent compter plusieurs centaines d'individus juxtaposés autour' d'une 
cavité centrale qui paraît entièrement vide (comme dans les Volvox). 

Chaque individu possède une armature caractéristique comprenant 
l'ombrelle gélatineuse et le pédicelle (voir fig. 2 et 3). 

Les ombrelles voisines paraissent légèrement soudées entre elles à leurs 
points de contact, ce qui assure la cohésion de la colonie (voir fig. 1). 

Le bord de l'ombrelle est très mince; l'épaisseur augmente ensuite 
jusque vers le centre; la face externe est fortement convexe, la face interne 
légèrement concave. La surface est ornée de lignes rayonnantes, au nombre 
d'une quinzaine environ, débutant par un petit renflement périphérique. 
Ces rayons rencontrent ensuite un second cercle, de moitié plus petit, et 
s'y arrêtent en partie; les autres se prolongent au delà, vers la région 
médiane, et aboutissent aux angles d'une cavité centrale occupée par le 
corps cellulaire proprement dit {fig. 2). 

Le pédicelle est un cordon filiforme pouvant atteindre le double, du 
diamètre de l'ombrelle; il s'attache au centre de la face interne concave 
et non au sommet externe {contra Meunier); il paraît flotter librement 
dans la cavité générale de la colonie, mais nous n'avons aucun renseigne- 
ment sur sa mobilité éventuelle ou sur ses fonctions. 

Le corps cellulaire, de forme ovoïde, mesure o* à 6^ de longueur. Sa 
région distale, très claire, à peine colorable, émerge en saillie sur l'horizon 
général de la colonie ; la région proximale, très dense, fixe énergiquement 
tous les colorants cytoplasmiques; elle contient un noyau "globuleux 
nucléole, de 2^,5 de diamètre; les autres détails cytologiques m'ont 
échappé. 

L'évolution individuelle et la situation systématique de ce curieux 
organisme sont entièrement inconnues; il n'a évidemment aucune affinité 
avec le g. Dinobryon (*); ses relations éventuelles avec la Magosphœra 
planula Heeckel, suggérées par Ostenfeld, sont purement hypothétiques. 

II. Thaurilens denticulata n. g. n. sp. — Le Protiste que je décrirai 
brièvement sous ce nom paraît avoir échappé jusqu'ici à l'attention des 
biologistes; il fut l'un des éléments prépondérants de mes récoltes de 
février 1905 dans l'étang de Thau; je ne l'ai jamais revu depuis. 

La forme générale est celle d'une, lentille biconvexe très épaisse,, à 
contour étoile (diamètre moyen 14s 1 , sans les appendices), limitée par une 

(') Le Dinobryon Belgicœ, donné comme nouveauté par Meunier dans Je même 
Ouvrage (loc. cil., p. 79), n'est pas autre chose que le D. méditer raneum, déjà décrit 
•et figuré dans mon Mémoire de 1906 sur le Plankton de l'étang de Thau. 
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mîmbran3 résistante et élastique. Le contour est hérissé de six protubé- 
rances pointues, de longueur sensiblement égale, mais diversement 
disposées; elles ne sont pas contenues dans le même plan, ce qui se mani- 
feste surtout dans les vues de profil (voit fig. 5): d'autre part leur distance 
angulaire est variable, deux d'entre elles étant toujours notablement plus 
écartées que les autres (voir fig. 4). 

Le corps cellulaire, toujours légèrement contracté dans mon matériel, 




Fig. i-3. Corbicula sociales : 1. Fragment de colonie. — 2 et 3. Individus isolés, vus de face 
et de profil. — Fig. ' ( et b. Thaurilens deiiticidata : fjce et profil. — Fig. 6-9. Peridinium 
minusculum : 6. Face ventrale. — 7. Face dorsale de l'épithèque. — 8. Profil gauche. — 
9. Tabulatioc de l'hypothèque. 

Gr. : fig. 1, 53o (eov.); fig, 4 et 5, i3oo (env.); les autres, 1000. 

est formé d'un protoplasme transparent, contenant un certain nombre de 
corpuscules réfringents et un volumineux noyau nucléole; la situation de 
ce noyau paraît fixe, dans la région opposée aux cornes les plus écartées. 
Je n'ai aperçu aucun organe locomoteur; cependant l'organisme, observé 
vivant, se déplaçait en tournant sur lui-même à la manière des Péridiniens; 
son évolution individuelle et sa situation systématique sont inconnues. 

III. Peridinium minusculum Pavillard. — Ce petit Péridinien est encore 
un des éléments dominants de mes intéressantes récoltes de février igo5 
dans l'étang de Thau. Sa tabulation caractéristique s'était dérobée jusqu'ici 
à tous les efforts ('). 

La plaque apicale 1, ou plaque en losange, fortement éebancrée à droite, 
est très courte et s'arrête bien au-dessus du sillon transverse (voir Jig. 6). 

Du côté gauche de l'épithèque, les quatre premières pré-équatoriales 
\a-d] sont normalement conformées. Du côté droit, une énorme plaque, . 
représentant peut-être les deux dernières pré-équatoriales normales \_f et g] 

( l ) E. Lehmeiuunn, Kryptogamen/lora der Mark Brandenburg : III. Algen. 
Leipzig, 1910, p. 63o. — G. Paulsen, Marine Plankton from the East-Greenland 
Sea : III. Peridiniales. Copenhague, 191 1, p. 3i5. 
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intimement soudées, s'élève jusqu'à mi-hauteur de l'épithèque; elle couvre, 
comme un bouclier, une grande partie de la face antérieure et s'étend lar- 
gement en arrière au contact de la cinquième pré-équatoriale [e] étirée en 
faucille très effilée. 

Les deux intercalaires et t sont très hautes, disposées à peu près comme 
dans le Peridinium Steinii. L'intercalaire y semble provenir d'un démem- 
brement de l'apicale 2 par une ligne de suture transversale. Son bord anté- 
rieur prolonge simplement celui de l'apicale 2, réalisant ainsi un contact 
direct, aussi évident qu'inusité, entre l'intercalaire y et la plaque en 
losange (voiry?g\ 7 et 8). 

A l'hypothèque, les deux antàpicales sont plus robustes et plus fortement 
ponctuées que tout le reste de la carapace; la première post-équatoriale A, 
extraordinairement développée, entoure presque complètement l'antapicale 
gauche qui n'a aucun point de contact avec la deuxième post-équatoriale [B]; 
celle-ci est transformée en une étroite et longue faucille, comparable à la 
pré-équatoriale [e] de l'épithèque (voir fig. 9). 

L'ensemble de ces particularités, entièrement inédites jusqu'ici dans le 
genre Peridinium., assure évidemment à notre espèce une place à part dans 
ce groupe si fécond en variations morphologiques. 

A 16 heures et demie l'Académie se forme en Comité secret. 



COMITE SECRET. 

La Section de Géographie et Navigation présente, par l'organe- de son 
Doyen, la liste suivante de candidats à la place vacante par le décès de 
M. Hatt : 

En première ligne M. Robert Bourgeois 

■ MM. Alfred Asgot 

„ . ,. 1 Félix Arago 

En seconde ligne, esc œquo _ _ 

..,,,. { Charles Doyère 

et par ordre alphabétique 1 r - 

\ Edouard Perrin 



Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 

La séance est levée à 18 heures. 



A. Lx. 
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SÉANCE DU LUNDI 18 JUIN 1917. 

PRÉSIDENCE DE M. A. D'ARSONVAL. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux-Arts adresse 
ampliation du décret qui porte approbation de l'élection que l'Académie a 
faite de M. Leclainche pour occuper, dans la Section d'Economie rurale, 
la place vacante par le décès de M. A. Chauveau. * 

Il est donné lecture de ce décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Leclainche prend place parmi 
ses confrères. 



MÉCANIQUE DES SEMI-FLUIDES. — Équilibre-limite (par détente) d'une 
masse sablonneuse à profil supérieur rectiligne, et que soutient en avant 
une mince paroi plane verticale, mobile autour de sa base. Note de 

M. J. BoUSSINESQ. 

I. Dans une Note du 4 j um courant (Comptes rendus, t. 164, p. 873) 
j'ai montré comment un massif sablonneux homogène, à surface supé- 
rieure en talus montant d'une déclivité donnée to, soutenu à son avant par 
un mur vertical qui commence à se renverser, peut être intercalé de plu- 
sieurs manières, au point de vue de sa résistance à l'éboulement et du 
complément de cette résistance qu'il demande à la poussée de son mur de 
soutènement, entre certains massifs hétérogènes de mêmes figure et poids 
spécifique II que lui, mais dont les couches planes divergentes émanées 
du bas ou bord du talus, à angles polaires 6 décroissants à partir de la 

superficie 6= -> ont leur coefficient tang<p' de frottement intérieur gra- 
duellement croissant en fonction de 8 à l'approche du mur, c'est-à-dire 

C. R., 1917, I» Stmutre. (T. 104, N* 25.) I '9 



g3o ACADÉMIE DES SCTENCES. 

quand 6 s'abaisse au-dessous d'une certaine valeur 6 jusqu'à laquelle il se 
réduisait à une constante tangcp. Ce coefficient tangcp' grandit donc, dans 
tout le coin sablonneux d'hétérogénéité ayant l'angle o = co -+- 9 , depuis la 
couche d'entrée 8 = 6 jusqu'au contact du mur = — co, où il devient 
tang$, tandis que le frottement du sable contre le mur a généralement un 
coefficient moindre tang<p, ; et ses valeurs intermédiaires tangcp' sont 
réglées, en fonction de 6, de manière à rendre facilement évaluables dans 
ces massifs fictifs les pressions d 'équilibre-limite, qui seraient, au contraire, 
absolument rebelles à nos calculs dans le massif homogène. 

D'après les formules (i), (2), (3) et (5) de la Note citée, l'angle S 
ou to -4- ô du coin d'hétérogénéité, un certain angle aigu auxiliaire 0/ 
dont celui-là dépend, un autre angle aigu auxiliaire s définissant l'écart 
relatif de $ à © ou, pour ainsi dire, V amplitude de l'hétérogénéité, enfin, 
le coefficient 9, de frottement extérieur, satisfont aux quatre équations 

* , 71 , sinw sin<D 

)+2 0-l-&)' — &> = -, Sin«'= — , COS£: 



, , 2 sino sirKÎ» 

V ) < . ' 

I sincocosfc? — o, + 20) 

/ tango, = •— ^4 - . ^ 

\ COS£ — , SlD(pSin(o O!-)-2 0) 

La quatrième devient plus concise et analogue à la troisième, en y rem- 
plaçant sinç par sin$cos£, tangcp, par le rapport de sincp, à coscp,, puis, 

faisant évanouir les dénominateurs et réduisant. Elle est alors 

» 

1 \ sino, , , 

< 2 ) -^75 =cos(9 — <p,-t- 20— g); 

€t, comparée à la troisième (1), elle montre que l'égalité de cp, à cp entraîne 
celle de e à S. 

Cela posé, on admet que le massif homogène proposé, dont l'angle de 
frottement à la fois intérieur et extérieur est connu, résistera moins à 
i'éboulement et exercera plus de poussée-limite sur le mur que tout massif 
hétérogène de même poids spécifique et de même figure, qui aurait partout 
ses coefficients de frottement soit intérieurs, soit extérieur, au moins égaux 
au sien, comme il arrivera si l'on prend pour cp et cp, cet angle donné; 
mais qu'il résistera plus à I'éboulement et exercera moins de poussée, 
si cp' et <p, n'excèdent nulle part le même angle donné, condition évidem- 
ment satisfaite quand On le prend lui-même comme valeur de $, quels que 
soient d'ailleurs cp et cp, entre zéro et $. La poussée du massif réel se trou- 
vera donc, pour ainsi dire, inscrite entre une limite inférieure, où cp et cp, 
<mt la valeur donnée, et une infinité de limites supérieures- où c'est <fr seul 
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qui reçoit cette valeur, distinguées entre elles par le rapport mutuel qu'y 
auront <p et <p,. 

IL Ces principes trouvent leur application la plus simple dans les 
expériences de laboratoire où le mur se réduit à une mince paroi plane r 
librement mobile en charnière autour de sa base horizontale, mais main- 
tenue par la tension d'un fil perpendiculaire attaché en un point de sa partie 
supérieure (au-dessus du massif), tension mesurable à chaque instant et 
que l'on fait décroître peu à peu jusqu'à la production de l'équilibre-limite. 
La poussée n'intervenant dans la formule de cet équilibre de rotation que 
par son moment relatif à la base du mur, sa composante normale ( — S^JJ 
sera seule en jeu. Nous l'appellerons, par unité d'aire, P dans le massif 
fictif qui fournira la limite inférieure de poussée, P dans le massif qui 
donnera la limite supérieure particulière obtenue en posant © t = ç> 
ou £ = S, enfin, P', dans ceux qui donneront les autres limites supérieures,, 
mais tout spécialement dans celui où cette limite atteindra son minimum-, 
et sera, par conséquent, le plus voisine possible de la limite inférieure P . 

Ces expressions de la composante normale (— SX,) de la poussée auront^ 
à la profondeur verticale r sous le bord du talus, les formes respectives 

(3) P,= * fl Hr, P = kHr, P'=A'IIr, 

où /£„, k, k' seront tout autant de coefficients, indépendants de r et de ET r 
mais fonctions des angles w, <p, <p n <3>, ou de co, 0, e, $. 

III. Par exemple, dans le cas des deux premières formules (3), où 
l'on a o, = s, £ = S, et où P , P seront les produits par cosç de la pres- 
sion <S qu'exprime la relation (6) de la Note citée du 4 juin, il viendra ht- 
formule double 

COSCPCOSO COS 2 ((3 -l- 0) 

(4) (*•» A ')-cos(w — 3)cos(o-3)' 

avec l'expression de S en fonction de <p résultant des deux premières for- 
mules (1) ci-dessus. Mais, tandis que k s'obtiendra immédiatement par la 
supposition que <p soit l'angle connu de frottement du massif homogène,. 
k se calculera en prenant pour <p la racine de la troisième équation (i) r , 
devenue 



1 r^ ? ï ( 

(D) -: COS y I- 

x ' smcp [_4 2 2 \ 



. sinw 
arc sin -: — 



j 
sin*' 



et où ce sera $ qui recevra la valeur connue de l'angle de frottement dur- 
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massif homogène proposé. La résolution de cette équation se fera par 
approximations successives, en observant que S, expression entre crochets, 
peut s'évaluer à très peu près par la substitution, à <p, de $ qui est connu. 
Si même co, co' s'annulent, ou qu'il s'agisse d'un terre-plein horizontal, 
cette équation (5) se réduit au second degré en sin<p et donne, d'après la 
formule (8) de la Note citée, 

<6) sin ç> = — y— (sin4» H- \/8 + sin 2 4»), 

tandis que le second membre de (4) se réduit à — 



2 smep 

IV. L'expression de P' ; savoir ^'cosip, ou s'cotip,, se formera d'après 
les principes indiqués au n° IV de la même Note du 5 juin et au n° VI 
d'une Note antérieure du i4 mai (p. 760). Elle sera, par l'élimination 
de cp,, et abstraction faite de Er, 

coso) sin I j '■ I 

(7) k>= /ff U m _ u , 2 J T SS > [i-Bin»cosK- M + 0], 

-_-/rc 9 + w — w\ cos(<p — s) u v /J1 



co.| 



formule où $ reçoit la valeur de l'angle de frottement donné, mais où la 
variable indépendante <p est quelconque entre co et $. 

Le calcul de son minimum sera généralement laborieux; car le second 
membre contient, outre <p, ses deux fonctions co' et e; ce qui suffit pour 
rendre compliquées la dérivée de k' et l'équation en cp que donne l'annu- 
lation de cette dérivée. 

V. Bornons-nous ici à traiter complètement le cas du terre-plein hori- 
zontal, où co et co' sont réduits à zéro. Le premier facteur (fractionnaire) de 

l'expression (7) de k' y devient !-Zl^l, et, le dernier (entre crochets), 

1 — sin<p. Quant au facteur intermédiaire (en e.), son inverse développé 
est 

cos<p -i-sincp tange, 
ou, vu la troisième (1), 

coso + \/sin 2 $ — sin 2 ç. 

La formule (7) y donne donc 



/o\ 1 i-t-sin© costp \/sin 2 $ — sin 2 ® 

k 1 ~ 1 — sin® (1 — sin®) 2 " 
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La dérivée du second membre par rapport à sincp, réduite à une seule 
fraction à dénominateur irrationnel essentiellement positif, a pour numéra- 
teur l'expression 



(g) 2Coso \/cos 2 o — cos 2 <£ + 2cos 2 <p — (2 4- sino) cos 2 <î>. 

Or, quand cp grandit de zéro à $, celui-ci, dont les trois termes varient évi- 
demment en sens inverse de cp, décroît depuis 2sin$(i -+- sin<E>) jus- 
qu'à — sin<E> cos 2 <&; et il est d'abord positif, puis négatif, en rendant bien k' 
minimum pour la valeur intermédiaire qui l'annule. Cela donne une rela- 
tion en sincp qui, par l'élimination d'un radical, devient l'équation du 
troisième degré, pourvue effectivement d'une racine positive unique, 

(10) (2 -+- sincp) 2 cos 2 <I> — 4(H-sin<p)(i — sin 2 <p)=o. 

^L'introduction de tang 2 $ à la place de cos 2 $ la transforme en celle-ci : 

2^/2 tang<I> 



(•0 



\/ 9 + tang 2 (J. 



et elle se résout alors par approximations successives, en observant que la 

substitution de <E> à cp dans son second membre le fait croître à peine. Aussi 

ai-je reconnu qu'on peut prendre, avec des erreurs n'atteignant pas une 

demi-minute pour les valeurs de <& qui vont de 19 à 48° et comprennent 

toutes celles qui sont usuelles, 

/ \ / ,s 2*/2tang<I> 

(12) tang(<p4- 2') — 



\A-° 8 '(t-?) 



Le minimum cherché de k' résulte ensuite de (8) et, une fois cp ainsi connu, 
se trouve donné par la formule 

(i3) A-'( m inimum)=itang 2 ^|-2^r3 4-tang 2 ^-ï N \ ■ 

VI. Pour des angles donnés de frottement variant de 20 à 5o°, la limite 
inférieure k va de 0,3907 à 0,0924 et, la limite supérieure minima k', 
de 0,4567 à 0,1 153. L'écart de ces limites est donc, par rapport à la plus 

grande des deux, une fraction n'excédant pas le = : ce qui, dans des ques- 
tions de cette nature, constitue une approximation pratiquement suffisante. 
Ohpourra donc adopter, comme coefficient théorique actuellement le meilleur, 
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dont le produit par D> exprime la composante normale P de .la poussée 
dans l'état d'équilibre limite, la moyenne arithmétique 

K = /t +i(A'-A-„). 

Or, j'ai reconnu que, depuis 20 jusqu'à 5o° d'angle de frottement, l'écart 
k' — k Q est environ les ~ de la différence k — k obtenue sans sortir 
de l'hypothèse f, = f qui donne lieu aux calculs les plus simples; et, cela, 
sauf erreurs de quelques unités sur la quatrième décimale. On pourra donc 
prendre 

04) Pr-KH/', avec K = *,+ $-(k • — *,). 

Par exemple, pour un angle de frottement de 45°, on trouve ainsi 
K = o,i362, tandis que la moyenne entre k Q = o, i2i3 et kf = o, i5o6 
est o, i36o. 

Si la déclivité co du talus, cessant d'être nulle, devient positive, la 

fraction — qui figure dans la formule (14) de K devra, vraisemblablement, 

être remplacée par une fonction de &> décroissante; car cette fonction tend 
vers zéro pour w approchant de l'angle de terre coulante. Toutefois, comme 
l'angle S du coin d'hétérogénéité tend aussi vers zéro dans le même cas, les 

changements de cette fraction [à valeur initiale — ] n'auraient, sur le 

meilleur coefficient pratique K à choisir, qu'une influence de plus en plus 
effacée. Aussi pourra-t-on, sans erreur notable, y garder telle quelle la 
formule (i4)- C'est ce que m'a montré l'emploi de cette formule (14) dans 
le calcul d'expériences soignées dont j'ai pu avoir connaissance, sur des 
massifs aussi homogènes que possible soit en sable plus ou moins fin, 
soit en terre sablonneuse; l'accord de la théorie avec l'observation y a été 
des plus satisfaisants ( f ). 

VII. La démonstration de cette circonstance, que la fonction de o> qui 
figure comme coefficient dans le second terme de l'expression de K 
tend vers zéro pour w approchant de l'angle de terre coulante, ou que la 
limite inférieure k devient alors infiniment plus près, que ta limite supé- 

(') Voir, pour cette comparaison, le IX e Chapitre d'une Etude sur l'état ébouleux 
qui va paraître aux Annales scientifiques de l'École Normale supérieure (janvier, 
février et mars 1917), avec plusieurs Mémoires déjà anciens des Annales des Ponts 
et Chaussées, qui s'y trouvent rappelés. 
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rieure k, du vrai coefficient relatif au massif homogène, exige une étude 
spéciale des massifs dont la déclivité w devient ainsi très proche de son 
maximum. Je me propose de terminer prochainement par là ma série de 
Notes sur la Mécanique des semi-fluides; car il s'y présente des particu- 
larités analytiques curieuses. 



géométrie. — Sur les surfaces telles que l'équation de Laplace du réseau 
formé par les lignes de courbure soit intégrable. Note de M. C. Guichard. 

La détermination analytique des surfaces qui possèdent la propriété indi- 
quée a été faite, d'une manière complète, par mon regretté maître M. Dar- 
boux. Mais les propriétés géométriques de ces surfaces ne sont connues que 
dans les cas les plus simples. Je me propose de montrer, dans cette Note, 
comment on peut faire très simplement cette étude. Je dois, pour cela, rap- 
peler et compléter des propositions établies dans ma Note [Sur les réseaux 
qui correspondent au cas où la suite de Laplace est limitée dans un sens (Comptes 
rendus, t. 128, 1899, p. 11ZJ9)]. 

Un réseau est 4- A, si sa première congruence focale a un foyer rejeté à 
l'infini. Il y a lieu de distinguer deux cas : i° la courbe focale à l'infini est 
une véritable courbe; 2 cette courbe se réduit à une droite. Je réserve la 
notation 4- A pour le premier cas; dans le second cas je dirai que le réseau 
est 4- A'. Soit M un réseau A, le réseau qui s'en déduit par la transfor- 
mation de Laplace, faite du côté de la seconde variable ç, sera un réseau 
4- 2A; puis le suivant sera 4- 3 A, etc. On définit de même les réseaux 

4-pA. 

Si la singularité indiquée se présente pour la seconde congruence focale 
le réseau sera noté — A ou — A'. On voit tout de suite la définition des 
réseaux — pA ou — pA'. 

Une congruence est 4- a si son premier foyer décrit une véritable courbe 
rejetée à l'infini, 4- a' si la courbe à l'infini se réduit à une droite. La con- 
gruence déduite d'une congruence 4- a par la transformation sera une con- 
gruence 4- 2a; la seconde une congruence 4- 3a, etc. On définit de même 
les congru encesjo a'. 

Si la singularité indiquée a lieu pour les seconds foyers les congruences 
seront — a ou — a'; on voit alors la définition des congruences — pa ou 

On sait d'autre part que les génératrices d'une développable et un 
système quelconque de courbes tracées sur cette surface forment un réseau. 
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Ce réseau sera + B si les génératrices de la développable (cylindre exclu) 
sont les premières courbes du réseau; — B si les génératrices forment les 
secondes courbes du réseau. Par la transformation de Laplace on en déduit 
les réseaux + pB ou — pB. 

Une congruence est + j3 si son premier foyer est sur une développable 
(cylindre exclu); — (3 si c'est le second foyer. On en déduit comme plus 
haut les congruences pfi et — p$. 

Si la développable se réduit à un cylindre (qui lui-même peut être réduit 
à une droite) les éléments correspondants seront désignés par pB', — /?B', 
jt> j3', — p$'. J,e vais indiquer les propriétés de ces éléments. 

I. Propriétés focales. 



Réseaux. 
pA... 

pk'.. 

pB'.., 

P B... 



Congruences 
focales. 


Congruences. 


Réseaux 
focaux. 


( l rc —pa 




j i"-(/»-i)A 


| 2 e — (p ■+- i)x 




( 2 G pk 


1 l rc — pa' 

\ 2 e — (p-\- \)a! 




( I .e_( /? _ I )A' 
j 2" —pk' 


| I ro_ (/? _ l) 3' 

( 2 e —p2>' 


p&' 


j i'" — pB' 

( 2" -(jo-Hi)B' 


\ ' rc — (p — OP 

) 2 e — /?P 


PP 


( i re — pB 

{ 2 e —(p + i)B 



II. Loi d'orthogonalité des éléments. — Les réseaux et congruences qui 
se correspondent par cette loi sont les suivants : 

pk et /?3, pk' ■ et pp', 

pB et pa, pB' et pa'. 



Réseaux. 
pk.. 



Congruences 
conjuguées. 



III. Propriétés conjuguées. — Elles sont données par le Tableau suivant : 

Réseaux 
conjugués. 

- P B 

-(p + i)B 

-pB 



P k'. 
pW.. 
P B. 



\ —P<* 

i -(/> + !)«• 
( ~P« 
-P«' 

-0>-i)P' 

— p«' 

( -(/»-0P 



Congruences. 
P& 



( 



pP- 



pa' 



pa. 



! -pB' 
I -(/>4-i)B' 
■( -(p-i)k' 

s -/>A' 
/-/>B' 
-{p-i)k 

-M 
( -M' 
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IV. Propriétés harmoniques. — Elles sont données par le Tableau 



suivant 



Congruences Réseaux 

Réseaux. harmoniques. Congruences. harmoniques. 

( -/>« ( -pu 

M j -(/> + 0« />P -(/) + i)B 

( -(/) + ■)«' ( _( /; + I )B' 

M' ■ -(p + i)* p? )—( p + l )B' 



l.-,9 ( 



-pk' 



(-(/>-')? 1— (/»-i)A 

/>»' j_ (/ ,_ l)i3 ' ^ •) — (/» — i)A' 

( -P? ( -Pk' 

„ R I -(/>-')? I -(/>-i)A 

/>£> ■. pa. ' 



Soit maintenant M un point qui décrit un réseau O. Je désignerai par R, 
R,, R 2 , ... les réseaux déduits de M par la transformation de Laplace 
faite du côté de la première variable «; par S, S,, S a , ... ceux qui s'en 
déduisent en faisant cette transformation du côté delà deuxième variable ç>; 
par G la congruence formée par les normales au réseau M ; par G le pre- 
mier foyer de cette congruence, par D le second; par C,, C„, . . . les réseaux 
déduits de G en faisant la transformation du côté de c; par D,, D 2 , ... ceux 
qui se déduisent de D par la transformation faite du côté de u. 

Je suppose maintenant que la suite R, R,, R 2 , ... soit limitée. Le 
réseau M appartiendra à l'un des quatre types pA,pA', pB',pB. 

Si M est pA, G qui lui correspond par orthogonalité des éléments 
sera/?[3; M étant conjugué à une congruence pft sera — pB ou — (p-hi)B. 

Si M est pA', G sera p$' et par suite M sera aussi — pB ou — pB' 
ou - (p - i)B'. 

Si M est pB\ G sera p«f et par conséquent M sera — (p — 1) A' ou 
— pA' ou — pB'. 

Si M est pB, G sera pet. et par suite M sera — (p — i)A ou — pA 
ou —pA'. 

Comme on peut échanger les variables « et c on voit que le réseau M 
rentre nécessairement dans les six types suivants : 

I pB', - P W, IV pk', -( P + 1 )B\ 

» pk', - P B, V pk', - P B', 

I" pk, —(p + i)B, VI pk, —pB. 

C. a., 1917, 1" Semestre. (T. 164, W 25.) 1 20 
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Remarque I. — La démonstration qui précède prouve que les six types 
indiqués sont les seuls possibles. Elle ne prouve pas que ces types existent 
réellement. Mais il suffit de se reportera mon Mémoire [Étude des propriétés 
métriques des courbes dans un espace d'ordre quelconque (Bulletin des Sciences 
mathématiques, 191 2)] pour voir que tous les types indiqués existent. Pour 
faciliter la comparaison j'ai, dans cette Note, placé les six types dans 
l'ordre où ils se présentent dans le Mémoire indiqué ci-dessus. 

Remarque II. — Je vais montrer sur un exemple comment les considéra- 
tions qui précèdent permettent d'obtenir des propriétés géométriques des 
surfaces (M). Je suppose que M appartienne au type III et qu'il soit 2 A, 
— 3B; R sera A, — 4B; R, sera à l'infini. Parmi les surfaces qui ont la 
même représentation sphérique que M, il y en a pour lesquelles R se réduit 
à une courbe gauche* 

S sera 3 A, — 2B; S, sera 4 A, — B; S, est donc sur une développable. 
La congruence G est 2$, — 3a; donc G sera — 2 B, 3 A; G, sera — B, 4A; 
G, est donc sur une développable. D sera — 3B, aA; D, sera — 4B, A5 
parmi les surfaces qui ont même représentation sphérique que M il y en a 
pour lesquelles D, se réduit à une courbe. 



physique. — Sur l' ionisation par les rayons X en champ magnétique. 
Note de M, Auguste Riem ( ( ). 

Mes recherches sur l'influence exercée par un champ magnétique dans 
les phénomènes de décharge et analogues, et particulièrement celles rela- 
tives aux variations du potentiel de décharge, m'ont amené à supposer 
l'existence d'une action nouvelle du champ sur les gaz, tendant à rendre 
plus abondante leur ionisation. 

En effet j'ai reconnu qu'il y a des cas où le potentiel de. décharge est 
rendu moindre par le champ, bien que les déviations magnétiques imposées 
aux ions et aux électrons, qui constituent la seule cause de variation géné- 
ralement admise jusqu'ici, doivent donner lieu au résultat opposé. 

J'ai cherché autrefois à expliquer la nouvelle action que j'ai appelée 
magnétoionisation en partant de cette prémisse évidente : que la force 

(') Le Mémoire dont cette Note fait connaître le résultat essentiel a été présenté 
à l'Académie de Bologne le 2 mars'1917 et paraîtra prochainement dans les Annales 
de Physique. 
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électromagnétique agissant sur un électron satellite dans un atome rendra 
plus petite ou plus grande l'énergie nécessaire pour séparer l'électron de 
l'atome, suivant que cette force est dirigée vers l'extérieur ou vers l'inté- 
rieur de celui-ci. Il restait à expliquer pourquoi le premier effet doit 
l'emporter sur le second; mais on y parvient de la manière suivante en 
tenant compte de l'orientation magnétique des atomes. 

On peut assimiler la trajectoire parcourue dans un atome par un élec- 
tron satellite à un courant fermé; elle doit donc s'orienter (et avec elle 
l'atome lui-même) sous l'action du champ magnétique. En partant des 
lois connues on trouve que l'orientation imposée par le champ est préci- 
sément celle pour laquelle la force agissant sur l'électron en mouvement 
est centrifuge. Donc l'ionisation est favorisée par l'orientation des atomes 
produite par le champ magnétique. 

L'existence possible dans un même atome de plusieurs électrons ayant 
des orbites diversement orientées, de même que l'agitation moléculaire, 
auront pour conséquence que les atomes ne pourront obéir qu'incomplè- 
tement à la force orientatrice; mais cela n'empêche pas la manifestation 
de l'effet dominant. 

Bien que la magnétoionisation soit indiquée comme hypothèse nécessaire 
par mes expériences de décharge, qu'elle explique d'une manière satisfai- 
sante, j'ai désiré trouver une démonstration plus directe de cette nouvelle 
action du champ magnétique; j'y suis parvenu en répétant, sous l'action du 
champ, les expériences classiques qui montrent la relation entre le potentiel 
et le courant pour un gaz traversé par les rayons X. 

L'appareil employé est un récipient de verre contenant un gaz traversé par les 

rayons émis par une ampoule Goolidge, et deux électrodes parallèles, dont l'une 

communique avec l'électromètre et reste isolée pendant un certain temps t, pendant 

que l'autre a été portée à un potentiel positif. Si la déviation obtenue est ci, on peut 

tf(<? + G) 
calculer l'intensité / du courant en microampères : £— — — — — -, c étant la capacité 

si r 

en microfarads de l'électromètre, G celle d'un condensateur à mica, qu'il est bon 

d'ajouter quelquefois, s la sensibilité (déviation de l'électromètre pour 1 volt). 

En opérant sans champ magnétique j'ai obtenu dans une série de mesures 
(air à la pression de o mm , 10) la courbe de la figure ci-après, en portant les 
potentiels çn abscisses et les intensités en ordonnées. La première portion 
de cette courbe (petits potentiels, loi de Ohm) est à peine indiquée, la 
deuxième (courant de saturation) est peu étendue en raison de la petitesse 
de la pression, et la troisième, qui correspond aux plus hautes valeurs du 
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potentiel, montre l'effet de l'ionisation par choc. Les points déterminés 
par les mesures sont représentés par de petits cercles. 

On a représenté par des cercles pleins les points trouvés par des mesures 
faites sous l'action d'un champ de 3oo gauss environ dirigé perpendiculai- 
rement aux électrodes. La nouvelle courbe, qui passe par ces points, se 
place tout entière au-dessus de la courbe ordinaire, de laquelle elle ne 
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diffère pas, sensiblement pour les petits potentiels. Mais là où il y a ionisation 
par choc, les deux courbes sont nettement séparées. Les déviations magné- 
tiques des ions rendent l'ionisation plus faible; l'expérience montre un 
résultat opposé. Donc la nouvelle action existe, et son effet l'emporte sur 
l'effet des déviations des ions. 

Avec des champs dont l'intensité n'est pas assez faible, c'est l'effet des 
déviations magnétiques qui l'emporte sur la magnétoionisation : la courbe 
se place tout entière au-dessous de la courbe ordinaire. 

Tout cela se vérifie d'une manière tout à fait générale, bien que plus ou 
moins distincte suivant les conditions expérimentales. 
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ÉLECTIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre 
de la Section de Géographie et Navigation, en remplacement de M. Hatt, 
décédé. 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 47 j 

M. R. Bourgeois obtient 33 suffrages 

M. Angot » 6 » 

M. Doyère » 2 » 

M. Favé » 2 » 

M. Perrin » 2 » 

M. Arago » 1 suffrage 

Il y a un bulletin nul. 

M. Robert Bourgeois, ayant réuni la majorité absolue des suffrages^est 
proclamé élu par M. le Président. 

Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la 
République. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Correspon- 
dant pour la Section de Chimie, en remplacement de Sir Uenry Roscoe % 
décédé. 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 45 , 

M. E. Solvay obtient 36 suffrages 

M. Amé Pictet » 6 » 

M. Paternô » i suffrage 

M. Werner » i » 

Il y a i bulletin blanc. 

M. Ernest Solvay, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
élu Correspondant de l'Académie. 
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CORRISPQIVJOAIVCE. 



M. P. Zeeman, au nom de l'Académie royale des Sciences d'Amsterdam, 
adresse à l'Académie l'expression de sentiments de condoléance à l'occa- 
sion du décès de M. G. Darboux. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Recherches analytiques sur les carrés magiques, par le D c Prompt. 

2° Jean Massart. La presse clandestine dans la Belgique occupée. 

3° Canada. Mbhstèbe des Mines. Division des Mines. Rapport sur les dépôts 
sali f ères du CanadcLet l' industrie du sel, par L. Heber Cole, et Ressources du 
Canada en pétrole et en gaz naturel, par Frederick G. Ciapp et- autres, vol. 1. 

4° Raphaël Dubois. La vie et la lumière. 

5° Iowa geological Sorvey. Volume XXV : Annual Report, 1914, w ith 
aecompanying papers. • - - - - - - 

6° L'alimentation de la France et les ressources coloniales ou étrangères, par 
Dassiel Bei+ct. (Présenté par M. Armand Gautier.) 

M. L. Bordas adresse une Note et un Rapport relatifs aux travaux qu'il 
a exécutés à l'aide de la subvention qui lui a été accordée sur le Fonds 
if&nftparte en igiS. -- : - ... : 

M. M. d'Ocagne prie l'Académie de vouloir bien le compter au nombre 
des candidats à l'une des places vacantes dans la division des Académiciens 
libres. 

analyse mathématique. — Sur une généralisation de la série de Taylor. 
Note (') de M. G.-D- Birkhoff, présentée par M. Hadamard. 

Soit u^z), u 2 (z), ... une série de fonctions dont chacune est analytique 
dans un cercle \ s \ <a du plan de h variable complexe z — x-^-y y/-^ï. Si la 



(') Séance du 11 juin 1917. 



séancb du i8 juin 1917. g43 

série ' 

i| 11,(3) — ,\ + ±-\u 1 (s)-s\ + ±\u i < k z)-s i \+... 

converge uniformément pour \z\ ■=: a et tend vers une valeur moindre que - > 

toute fonction analytique pour | z | < a peut être représentée par une série 
absolument et uniformément convergente de la forme c, h, (s ) -+- c 2 « 2 (s) ■+- . . . . 

Pour démontrer ce résultat nous emploierons la fonction auxiliaire 

"i( = ) — 1 , "s( = ) — - , «s( = ) — = 2 , 



K(~, «0 



(V 5 



D'après notre hypothèse, la série qui donne K. converge uniformément 

pour \w\ = a, \z\ = a; et |K j < -> dans leï mêmes circonstances. Donc 

K est une fonction analytique en z et w pour | z | < <2, [ w 1 2 «, sauf peut-être 
pour |s| = a ou |ny| = a où elle reste continue. De plus |K| prendra sa 

plus grande valeur pour \w j = |s | = «, et cette valeur ne dépasse pas -« 

Considérons maintenant Péquâtion intégrale 

/(-) = *(*) + 5= f^",t)g(t)dt, 

2 71 V — I Je 

où le contour G d'intégration est le cercle 1 1 \ — a pris dans le sens positif. 
Pour | z | = «, l'équation ainsi obtenue est du type de Fredholm, si l'on 
pose 

w = ae^'F' 1 , z = ae?^. 

Les variables angulaires G et <p varieront entre o et 271, et le noyau de l'équa- 
tion de Fredholm, 

27Î J 

est moindre que — en valeur absolue. Mais l'intervalle pour G, cp est de 

longueur 21t. Donc il existe une solution unique g(z), donnée par la 
méthode des approximations successives. 

Mais /(s) est analytique pour [z|<a;le dernier terme du second membre 
dans l'équation intégrale est analytique en z dans le même cercle. Il faut 
donc que leur différence ait la même propriété. Cette différence est égale 
à g(z) pour | z | = a. Il s'ensuit que g(s) peut encore être regardée comme 
une solution de l'équation intégrale pour | z | <^a. 
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Remplaçons maintenant K par son développement en série. En intégrant, 
on obtient 

/( S )=^)+i [a * (a) ^" ] r *{*)*-**, 

*=1 27t V — i ^c 

ou 

oc 

(o /(5)=2c*«*( S ) 

avec 

(2) CA= 1= fg{t)t~"dt 

2 7T\/ — I </,. 

[puisque (pour |s|<a) g"(s) = Zc, ; z /l - { ]. 

Ce développement de /(s) remplit manifestement les conditions 
énoncées. a ' 

Le théorème ci-dessus a le complément suivant : 

A la suite des fonctions m, (s), u 2 (s), . . . , on peut associer une autre suite 
v \ ( s )j v z(. z )i ••• de fonctions dont chacune est analytique pour \z\^>a, e£ ïe//es 
que, pour n'importe quelle fonction f chaque coefficient c n soit donné par 

(2') c n = l -—ff{t) Vll {t)dt. 

27TV — I ^C 

v n (z) sera donnée par l'équation (toujours à solution unique) : 

(3) *-«=»>„ (*)-+- L_ /" K (f, z)r a (t)dt 

21t\J—lJç, 

(intégration dans le sens positif). Quoique la fonction v a {z) ne soit définie 
tout d'abord que pour z = a, on voit que les autres termes de l'équation 
en p„(z) sont analytiques pour |s|>« et s'évanouissent pour s =-00. 
Donc f„(s) a les mêmes propriétés. 

Si maintenant on remplace, dans (3), K(/, z) par son développement, 
on obtient (pour | s | > d) 

Mais la fonction v n (z) peut être développée suivant les puissances néga- 
tives de z : 

00 
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Donc l'équation pour v n (z) se réduit à 

g-"=y ^r fu k (t)f> n (t)dt, 

*~ 2 71 V — I ^C 
A- = 1 * 

qui a lieu pour|s|>«. On en conclut que l'intégrale j u k (t)v n (t)dt est 

égale à zéro, sauf pour k — n, où elle a la valeur 2-r: y — 1 . 

Dès lors, si une fonction quelconque /(z) de z peut être exprimée 
pour |s|<a par une série de la forme (1), uniformément convergente, les 
coefficients doivent avoir les valeurs (2). 

La série des fonctions *>,(*), P a ( s )> ••• joue un rôle pareil à celui de la 
série de fonctions u,(z), u 2 (z), ..., si l'on veut représenter les fonctions 
analytiques pour | z | > a et se réduisant à zéro à l'infini. 

L'hypothèse numérique |K (s, w)\<- pour [sj = |wj = a à être moindre 
que - n'était pas strictement nécessaire (une fois supposée la convergence 

de la série K). Seulement, il se pourrait alors que la solution de l'équation 
intégrale ne soit pas unique. Il faudrait donc employer des théorèmes plus 
généraux, mais encore bien connus, concernant les équations intégrales de 
Fredholm. On se trouve ou bien dans le cas déjà traité, ou bien dans un cas 
plus général où il existe des relations linéaires entre m, (s), « 2 (s), .... Dans 
ce dernier cas, la représentation (1) ne sera possible que si f(z) est assu- 
jetti à un certain nombre de conditions. 

méganique analytique. — La loi de V attraction universelle. 
Note (') de M. II. Dcpobt. (Extrait.) 

Ce Mémoire fait suite à divers travaux que j'ai publiés antérieurement ( 2 ). 
Dans un Mémoire présenté à l'Académie le 18 mars 1901, j'ai traité de 
l'extension à un système d'atomes des formules de Mayer, et j'ai indiqué 
des équations fonctionnelles et autres qui renferment en germe la loi de 
l'attraction universelle. 

Dans le Mémoire actuel, je considère un système de points matériels et 

(') Séance du 11 juin 1917. 

( 2 ) Bulletin de la Société mathématique de France, 1896 et 1S98; Comptes 
rendus, t. 132, 1901, p. 24. 

C. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N* 25.) I21 
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les équations de Mayer 



dx' do cl f do 

dt ~~dx~ d~t\0~Jô ! 



(0 } m&. — il-£(àî\ 

I dt dy dtXdy'J' 



dy dt \ dy 

dz 1 dm d f do 

m dt ~!h~ dl\dP 



m étantla masse d'un point matériel; #, y, z ses coordonnées rectangulaires; 
*'> y> «'.les dérivées de x, y, z par rapport au temps t. 

Mayer s'est proposé de déterminer la fonction <p du temps, des coordon- 
nées des points et dés composantes des vitesses de façon à satisfaire au 
principe de Végalité de l'action et de la réaction. Par suite d'une erreur 
commise, la solution qu'il donne n'est quune solution particulière et non la 
solution générale. 

Dans le cas où il n'y a que deux points matériels, j'ai pu résoudre 
complètement le problème : malgré la difficulté qu'il présentait j'avais la 
conviction qu'il pouvait être résolu parce que c'est le problème de la nature 
dans le cas où il n'existerait que deux points matériels au monde. Un cas 
particulier conduit à un changement de variables qui ramène le problème à 
un système de deux équations du premier ordre aux dérivées partielles dont 
la solution dépend de l'intégration séparée de deux équations différentielles 
du premier ordre à une variable et d'une fonction inconnue dépendant 
d'une fonction arbitraire de deux quantités. 

Le mouvement de deux points matériels sous l'action de telles forces 
présente cinq intégrales premières distinctes et se ramène à deux quadra- 
tures. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur les sulfates de zirconyle. 
Note (') de M. E». Chauveket, présentée par M. A. Haller. 

Dans une récente Communication j'ai démontré l'existence des combi- 
naisons suivantes : 

(SO*)=Zr, (SO^Zr.ZrO 2 , 3(SO*) 2 Zr. 5Zr0 2 , 
(SO*)*Zr. aZrO 2 , (SO) s Zr.3ZrO=, 5(SO*)»Zr. 7 Z.-0*. 

Les cinq premières étaient déjà signalées, la dernière seule n'était pas 



(') Séance du 4 juin '9'7- 
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connue. Les formules précédentes laissent penser que ces produits (à 
l'exception du premier) possèdent la constitution de sels doubles dont les 
constituants sont le sulfate de zirconium et la zircone; or cette conclusion 
est invraisemblable; je rappelle en effet que les sels de zirconium doivent 
être considérés comme des dérivés du radical zireonyle. Il convient donc 
de remplacer ces formules par les suivantes : 

><sV s ° 3 } Kso*' KsoT' Zr0 *' 

KsoT' Zr ° 5 ' [z<£ 04 ,ZrO.} [zr^J'.ZrO'. 

A chacun de ces composés correspondent en outre un ou plusieurs hydrates. 
Je vais examiner maintenant dans quelles conditions ces combinaisons 
(anhydres et hydratées) prennent naissance. 

""La première s'obtient sans difficulté (•); il suffit de dissoudre la zircone 
hydratée dans un excès d'acide sulfurique et d'évaporer jusqu'à commen- 
cement de précipitation (*); le produit essoré et desséché, en prenant les 

précautions habituelles, "répond à la composition Zr<^ SQ4 — S0*.4H*'O h 

cet hydrate est très soluble ; il résiste jusqu'à ioo° ; à 1 20 il perd'3 mo1 de H 2 
et fournit un motîohydrate; cette combinaison est très robuste, car elle ne 
devient anhydre que vers 200°. 

Si l'on évapore une dissolution formée d'un mélange équimoléculaire de 
zircone et d'acide sulfurique, on obtient le sulfate neutre de zireonyle 

hydraté Zr<^ SQ4 — 4H 2 ; l'existence de ce dérivé a été mise en doute', et 

cependant elle est certaine, car il a été préparé de différentes manières : 
d'abord l'addition de 2 mo1 de potasse à i mo1 de sulfate acide de zireonyle 

fait précipiter Zr^g^, (lequel est peu soluble dans une dissolution -de 

sulfate de potassium) : 



Zr \so 4 ~~ s ° 5aq + 2K0H = Zr \SO + S0 * R *+ 



aq. 



D'autre part un mélange de deux dissolutions de concentrations' quel- 
conques de sulfate acide de zireonyle et de sulfate d'ammonium abandonne 



(') J'indiquerai bientôt quelques réactions de ce sulfate. 
( 2 ) L'addition d'acide sulfurique favorise la cristallisation. 



g48 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

ce sulfate neutre quelques jours après. Dans les conditions précédentes, on 
obtient un tétrahydrate ; dans l'air sec, il perd 2 mo1 de H 2 et il ne devient 
anhydre que vers i5o°. 

En ajoutant du sulfate de potassium à des dissolutions de chlorure 
de zirconyte de concentrations variables, on précipite la combinaison 

[ Zr \so'] 2 ~ Zr ° 2 - 8H2 °- [ Zr \so*- s ° 3 ] et Zr \so< s ' h y droI y sent 

rapidement en solution étendue; toutefois le deuxième se transforme avec 
une vitesse plus grande que le premier; les réactions sont les suivantes : 

4 [zr(g Q4 - SO»] + aq = 5SOFP+ [Zr<(g 04 ] 3 - ZrO*, 
4Zr<° 04 -Haq = SO>H* + [zr<0 04 ] 3 -ZrO- 

le trisulfate basique de zirconyle cristallise avec 8 mo1 deH 2 qu'il perd 
à ioo°. 

L'addition d'alcool à une dissolution concentrée de sulfate acide de zir- 
conyle détermine la formation d'un précipité de Zr<^ g04 — ZrO 2 . i 2H 2 0; 
ce dérivé se déshydrate entièrement à ioo°. 

Enfin j'ai pu reproduire la combinaison d'Endemann , 

Kso*- Zp0, - 8H, °} 
ce sulfate est un produit de l'hydrolyse de Zr^ g04 — ZrO 2 : 

[ Zr \so*] 3 ~ Zr02+aq = solH2+2 [ Zr \so*~ Zr ° 2 ]' 

il perd ses 8 mûl de H a O vers ioo°. 

En résumé les combinaisons du zirconium avec l'acide sulfurique sont 
les suivantes : 

Le sulfate neutre de zirconyle et ses hydrates : 

• z <so" z <so*- 4H2 °' z <so>- 2H2( ? et Z <sœ- H20 ' 
le sulfate acide et ses deux hydrates : 

Zr \SO*- S ° 3 ' z KsO*- S03 - H20 eb Zr( s 3 04 -S03.4WO; 
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quatre sulfates basiques et l'hydrate correspondant : 

Kso>] 3 - Zr ° 2 et KsoT- Zr °'- I2H2 °' 

KsoT- Zr ° 2 el Ksoj- Zr0! - 8H2 °" 

KsoT- ZrOS et KsoT- Zr ° 2 - 8H20 ' 

Ksoj- Zr ° 2 et Ksoj- Zr02 - 8Hîa 

CHIMIE MINÉRALE. — Action de l'iode sur les alcalis. 
Note (•) de M. J. Bougaui/t, présentée par M. Charles Moureu. 

On admet que l'iode en présence des alcalis donne lieu à un équilibre 
entre l'iode, l'hypoïodite, l'alcali etl'iodure. L'iodate qui prend naissance 
égalem ent ne figure pas dans l'équilibre ( 2 ) . 

M. Péchard ( 3 ) a fait un exposé très clair de cette réaction complexe. 
L'iode, dit-il, peut être divisé en trois parties : 1,, l'iode libre; I 2 , l'iode qui 
réagit suivant l'équation (I); I 3 , l'iode qui réagit suivant l'équation (II) : 

(I) 2 I + 2Na0H = I0Na + Nal+ H*0, 

(II) 6I + 6NaOH = I0 3 Na + 5NaI + 3H 2 0. 

Il donne une méthode pour doser l'iode sous ces trois états. 

Rappelons en outre un travail de Topf (*) dont la conclusion principale 
peut être résumée ainsi : 

Lorsqu'on ajoute de l'iode à un alcali et qu'on titre l'iode ajouté : i° en 
acidulant par H Cl et ajoutant l'hyposulfite, ce qui donne 

1, -4- Ij-t- I 3 = n™' d'hyposulfite ; 

2 en décolorant d'abord la liqueur par l'hyposulfite, acidulant par HCI, 
puis complétant l'addition d'hyposulfite, ce qui donne I, -t- I 2 4- 1 3 = m™' 
d'hyposulfite; on remarque que m est toujours plus petit que n. Cela tient 
à la différence des valeurs I, ef i;. En effet, I,, c'est l'hypoïodite, titré 

(') Séance du 11 juin 1917. 

( 2 ) Remarquons que la présence d'hypoïodite n'a jamais été formellement démontrée 
et que tous les phénomènes observés peuvent s'expliquer sans son intermédiaire. 
( 8 ) Comptes rendus, t. 128, 1899, p. i454- 
( 4 ) Zeits.fur analyt. Chemie, t. 26, 1887, p. i63. 



95o ACADÉMIE DES SCIENCES, 

à l'état d'iode (i at d'iode = i mo1 d'hyposulfite), tandis que i; c'est l'hypoio- 
dite ayant réagi directement sur l'hyposulfite (8 at d'iode = i mo1 d'hypo- 
sulfite), d'après la formule 

S 2 3 Na ! +4IONa(ou8I)4-H20 = S 2 8 i\a 2 H2 + '4NaI; 

d'où l'on voit que I 2 = SI^. 

En s'appuyant sur ces deux dosages on pourrait facilement en déduire 
I,, I 2 , I 3 ; étant donné que I 3 est connu par le deuxième dosage, dans 
lequel il a été évalué isolément après acidulation chlorhydrique. 

I. Mais une observation de Topf, à laquelle celui-ci ne paraît pas avoir 
attaché d'importance, fait apparaître une difficulté qu'il est impossible de 
résoudre d'une façon satisfaisante. Voici cette observation : 

Lorsqu'on verse de l'hyposulfite dans une solution alcaline d'iode, 
jusqu'à décoloration, la quantité nécessaire pour arriver à ce résultat varie 
suivant la vitesse avec laquelle se fait l'affusion d'hyposulfite; elle est d'autant 
plus faible que la vitesse d'addition est plus faible également. 

J'explique ce fait de la façon suivante : l'addition d'hyposulfite détruit 
l'hypoïodite en même temps qu'un peu d'iode ; l'équilibre entre l'iode et 
l'hypoïodite se rétablit par production de nouvel hypoïodite aux dépens de 
l'iode. Une nouvelle affusion d'hyposulfite reproduit les mêmes phénomènes 
et ainsi de suite; et l'erreur qui en résulte est d'autant plus sensible que, 
par la lenteur des affusions, on a donné plus de temps à l'hypoïodite pour 
se reformer. 

On voit par là que le réactif, employé au dosage, produit de rhypoïodite 
qui n'existait pas ; de fà l'impossibilité d'arriver à des résultats exacts. 

II. Mais cette remarque a une portée plus générale ; elle s'applique à 
tous les équilibres de même espèce. On peut affirmer qu'il est impossible 
d'arriver, par un moyen chimique, à la connaissance d'un équilibre chi- 
mique, parce que le réactif employé, détruisant nécessairement l'équilibre 
en agissant inégalement sur ses facteurs, fait apparaître un équilibre diffé- 
rent de celui que l'on veut connaître. 

III. Malgré cette cause d'erreur, qu'il est d'ailleurs possible de réduire 
en mélangeant rapidement l'hyposulfite à la liqueur d'iode, et, au mieux, 
en versant la prise d'essai dans un excès d'hyposulfite, j'ai effectué un 
certain nombre de dosages, d'après le mode résumé plus haut, sur divers.es 
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liqueurs d'iode d'alcalinité différente, pour me rendre compte approxima- 
tivement de^leur variation avec le temps et avec le degré d'alcalinité. 
J'avais, en effet, besoin de ces renseignements pour les applications à la 
Chimie analytique du réactif (iode 4- alcali). 

Les détails de'ces dosages ne peuvent trouver place ici ; ils seront exposés 
dans un autre Recueil. 

IV. Il résulte de leur ensemble les remarques suivantes : 

En présence de soude libre, le potentiel oxydant, exprimé en hypoïodite, 
baisse très rapidement, si rapidement même, que sa variation est très 
notable pendant la durée du dosage, ce qui enlève toute signiGcation aux 
chiffres trouvés. On peut seulement dire qu'aux premiers instants du 
mélange, le potentiel oxydant doit être très élevé, ce qui se déduit de la 
forte proportion d'iodate qui prend naissance (en quelques minutes la 
presque totalité de l'iode est passé à l'état d'iodate I,). On peut considérer 
en effet que l'iodate est le résultat de l'action oxydante du réactif sur lui- 
même, et que la rapidité de sa formation donne une mesure de la vitesse de 
cette oxydation. 

En présence de carbonate de soude, les réactions qualitativement iden- 
tiques sont beaucoup plus lentes. 

En présence de bicarbonate de soude, on n'observe pas de formation sen- 
sible d'iodate, même après plusieurs jours, et l'on ne trouve pas non plus 
d'hypoïodite. Cependant il est facile de faire apparaître l'hypoïodite dans 
ces conditions, en ajoutant l'hyposulfite très lentement au mélange 
(iode 4- bicarbonate). On s'aperçoit que la quantité d'hyposulfite, néces- 
saire pour la décoloration, est plus ou moins diminuée, et que du sulfate 
prend naissance, indice de l'action oxydante spéciale attribuée à l'hy- 
poïodite. 

Les milieux (iode -f- soude), (iode 4- carbonate de soude), (iode 4- bicar- 
bonate de soude) constituent autant de réactifs différents, susceptibles de 
produire des actions (oxydantes ouiodantes) de même ordre, mais d'inten- 
sités variables. Au point de vue des applications analytiques, on devra 
choisir de préférence, parmi ceux de ces réactifs susceptibles de produire la 
réaction cherchée, celui dont l'alcalinité est la plus faible, parce que c'est 
celui qui utilisera le mieux l'iode au but proposé, circonstance favorable 
pour la précision des dosages. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Condensation, sous l'action de la potasse, du cyclo- 
hexanol avec l'alcool isopropylique ; synthèse de l'alcool cyclohexylisopropy* 
lique. Note de M. Marcel Guerbet, présentée par M. Moureu. 

Les alcools secondaires de la série grasse, chauffés vers 200 avec leurs 
propres dérivés sodés ou avec les dérivés sodés d'autres alcools secon- 
daires, s'y combinent comme je l'ai montré (') avec départ d'une molécule 
de soude et donnent d'autres alcools secondaires plus condensés. 

Cette même réaction peut encore être obtenue en chauffant le mélange 
des deux alcools à condenser avec la potasse caustique anhydre qui les 
transforme d'abord en leurs dérivés potassés ( 2 ). 

Par exemple le méthylisobutylcarbinol sodé se condense avec l'alcool 
isopropylique pour donner le diméthyl-2-4-heptanol-6 : 



ff"r>CH - CH' - CHlONa + HlCH^ - CHOH — CH 3 

CH 3 

= SU! ">CH - CH 2 - CH - CH 2 - CHOH + NaOH. 
CH 3 / 1 1 

CH 3 CH 3 

Dans la série grasse, la condensation s'effectue toujours aux dépens du 
groupement fonctionnel de l'alcool le plus riche en carbone. 

Il m'a paru intéressant de voir comment se comporterait, à l'égard des 
alcools secondaires de la série grasse, le cyclohexanol C 6 H M .OH, dont le 
groupement fonctionnel est attaché à une chaîne fermée. J'ai tenté la réac- 
tion en chauffant avec la potasse caustique le mélange de cyclohexanol et 
d'alcool isopropylique. 

Mes recherches antérieures avaient montré que, en dehors de l'alcool 
cherché, issu de la condensation du cyclohexanol avec l'alcooHsopropy- 
lique, il devait se former simultanément les alcools résultant de la conden- 
sation de chacun d'eux avec son propre dérivé sodé. Le produit de la réac- 
tion devait donc renfermer aussi les alcools diisopropylique, triisopropy- 
lique, le cyclohexyl cyclohexanol, le dicyclohexylcyclohexanol et, peut-être 
même, leurs produits de condensation. Mais, de tous ces alcools, qui 

(•) Comptes rendus, t. 132, 1901, p. 685; t. 149, 1909, p. 129; t. 150, 1910, 
p. i83. 
( 2 ) Ibid., t. 154-, 1912, p. 222, et t. 155, 1912, p. 1106. 
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pouvaient se former simultanément, seul l'alcool triisopropylique possède 
un point d'ébullition voisin de celui de l'alcool cherché : encore, celui-ci 
en diffère-t-il d'une dizaine de degrés. De plus, il y avait lieu de penser 
qu'en employant un grand excès de cyclohexanol par rapport à l'alcool 
isopropylique, on éviterait en grande partie sa formation. Il devait dès 
lors être possible d'isoler, par distillation fractionnée, l'alcool produit dans 
la condensation du cyclohexanol avec l'alcool isopropylique. C'est ce que 
l'expérience a démontré. 

L'enchaînement des deux molécules pouvait se faire soit aux dépens du 
groupement fonctionnel du cyclohexanol, soit aux dépens du groupement 
fonctionnel de l'alcool isopropylique. 

L'expérience à montré que l'alcool, issu de la condensation, est le cyclo- 
hexyl-3-propanol-2, que l'on peut appeler alcool cyclohexylisopropylique : 

CH' CH' 
CH*<^ ^CH — CH2-CHOH-CH3. 
CÎFCH 2 

L'enchaînement s'est donc réalisé d'après la première hypothèse. Comme 
dans la série grasse, il s'est produit aux dépens du groupement fonctionnel 
de l'alcool le plus riche en carbone. 

Alcool cyclohexylisopropylique. — C 6 H" — CH 2 — CHOH — CH 3 : 

Pour obtenir cet alcool, on prépare une série de tubes scellés renfermant chacun 10s 
de cyclohexanol, 3s d'alcool isopropylique, 5s de potasse caustique, préalablement 
déshydratée par fusion, et on les chauffe 24 heures à 220 . 

Le produit de la réaction, repris par l'eau, fournit un liquide séparé en deux 
couches :. une couche huileuse, jaune, contenant les alcools, que l'on sépare par décan- 
tation; une couche aqueuse très alcaline renfermant, avec un peu de ces alcools, une 
petite quantité d"acides provenant de leur oxydation par la potasse caustique. 

On distille cette couche aqueuse jusqu'à entraîner Ja totalité des alcools qu'elle tient 
en dissolution. On ajoute du carbonate de potasse au distillât, on décante les alcools 
qui viennent surnager et on les joint à ceux déjà séparés. 

Ce mélange d'alcools renferme une petite quantité des éthers correspondant aux 
acides, provenant de leur oxydation. On les saponifie par la potasse, ou sature ensuite 
l'alcali par un courant d'acide carbonique ; enfin, on dessèche les alcools sur le carbo- 
nate de potasse et on les soumet à une série de distillations fractionnées, qui 
permettent d'isoler l'alcool cyclohexylisopropylique. 

Cet alcool est un liquide incolore, répondant à la formule C 9 H ,8 0. Il 
bout à 2o4°-2o5° (corr.) à la pression de 764 œm . Sa densité à o° est 0,9203. 

C. R., 1917, i« Semestre. (T. 164, N» 25.) I 22 
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L'oxydation ménagée de cet alcool par le mélange chromique conduit à 
l'acétone correspondante,- la cycloheocylacêtone. Celle-ci, oxydée â son tour 
par le même réactif, donne naissance aux acides, acétique et hexahydr&ben- 
zoïque, ce qui établit sa constitution : 

CH"— CH S — GO — CIP-+-3 = C 6 H" - C0 2 H + CH 3 — C0 2 H. 

Ve'ther acétique de l'alcool cyclokexylisopropylique G 2 H 3 O 2 .C H' * bout 
à 2i3°-2i4° (corr.) à la pression de 763 mm . 

Le phénylurétkane du même alcool prend naissance en mélangeant molé- 
cules égales d'alcool cyclohexylisopropylique et d'isocyanate de pbényle : 



C 3 H 17 .OH + CO = N — &W = GO^ n ^ orTt , >. 



NB.CB 3 
\ O.G'H" 



Après quelques jours de contact à froid, le mélange, d'abord liquide, se 
prend en une masse solide que l'on fait cristalliser dans l'alcool. Il se pré- 
sente en petites aiguilles prismatiques, incolores et fond à i24 -i2D°. 

Cyclohexylacétone C°H" — CH 2 — CO — CH. 3 . — La cyclobexylacétone 
est un liquide incolore répondant à la formule C 9 H ,0 O. Elle bouta 194 - 
ig5° (corr.) à la pression de 76 1™. Sa densité à o° est o,g35o. 

Agitée avec le bisulfite de sodium, elle donne une combinaison cristal- 
line que l'ébullition avec une solution de carbonate de sodium décompose 
en régénérant la cyclohexylacétone. 

Sa semicarbazone C 6 H 1 ' - CH 2 - C = N — NH - CO - NE S s'obtient 

CH 3 
en laissant réagir pendant quelques jours, à froid, molécules égales de 
cyclohexylacétone, de chlorhydratedesemicarbazide et d'acétate de sodium, 
dissous dans l'acide acétique cristallisable. On étend d'eau, ou sature 
l'acide acétique par du carbonate de sodium et l'on fait cristalliser dans 
l'alcool la semicarbazone lavée à l'eau et essorée.. Elle se présente alors en 
petites aiguilles prismatiques incolores. Elle fond à i99°-2oo°. Presque 
insoluble dans l'eau, elle se dissout en abondance dans l'alcool, surtout à 
chaud. 

PHYSIQUE DD GLOBE. — Sur la durée de chute, d'une pierre au 
centre de la Terre. Note de M. Madkice Sauger, présentée 
par M. Bigourdan. 

Le problème de la recherche de la durée de chute d'une pierre au centre 
delà Terre avait préoccupé les géomètres du svn e siècle. Mersenne, qui Fa 
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traité, donne 6 heures; Gassendi, 20 minutes. C'est cette dernière valeur 
qui est la plus rigoureuse; en admettant à l'intérieur de la Terre une 
densité constante égale à la densité moyenne, soit 5,53, on trouve, en effet, 
pour cette durée, 1234 secondes, c'est-à-dire 20 minutes 34 secondes. 
Dans cette hypothèse approximative, la durée de chute ne dépend pas de 
la distance initiale au centre de la Terre, pourvu que cette distance ne sur- 
passe pas la longueur du rayon terrestre; c'est ce qui ressort de l'équation 

du mouvement 

d'-r 4 

(G = constante de gravitation; p = densité moyenne; r = distance au 
centre de la Terre), équation qui définit un mouvement pendulaire de 
période 

T= ^ 

Dans la présente Note, nous nous proposons de reprendre la question en 
tenant compte de la variation de la densité du globe terrestre avec la pro- 
fondeur. 

Nous prendrons, comme fonction représentative de la variation de la 
densité terrestre, l'expression 

p — io( 1 — 0,76-^jj, 

dont la forme se tire du rapport des moments d'inertie principaux de notre 
globe donné par la précession des équinoxes et dont les résultats sont 
d'accord avec les expériences sur l'intensité de la pesanteur effectuées 
dans des puits de mine, ainsi que nous l'avons déjà dit dans une précédente 
Note< 1 ). 
Considérons une couche sphérique de rayon r et d'épaisseur rfr; la masse 

de cette couche est 

dm = p.^7ir ! dr, 

c'est-à-dire, en utilisant la loi précitée pour la densité, 

dm—- 4 7r( 10 r*dr — 7,6 -rrj dr\ ; 

(') Comptes rendus, t. 164, 1917, p. 172. 
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d'où, pour la masse totale de la sphère de rayon r, 



=f'^=^--i&- 



M 



Sur une masse de m grammes placée à sa surface, cette sphère exerce 
une force attractive 

„ r Mffl /io 7,6 \ 

Le travail de cette force, quand le corps de masse m tombe de la dis- 
tance R (distance à la surface) à la distance r, est 

w= -X' F ^' =47tG,M [ï (R2 - r2) -^ (R4 - r4) ]' 

W = 4tiC m(i ,286R 2 - i ,666/- ! -f- ^ rA, 

soit, en remplaçant le rayon terrestre R par sa valeur, 

W=4tiCw(5,2i4xio"— i,666 r s + 9,377 x ro- 13 r 4 ). 
Appliquons le théorème des forces vives; il vient 

{ — ) =8ttC(5,2i4xio<'— i,666r 2 -i-9,377.io- 19 /- 4 ), 



soit 



d'où 



df. ' dr 



v/87tC v'5,2 I 4.io 17 — 1,666/- 2 + 9,377. io- 13 r 4 



Nous arrivons à une intégrale elliptique ; mettons-la sous la forme cano- 
nique. 

Les racines en r 2 du trinôme bicarré sont réelles et positives; employons 
la transformation 

5,2i4. io 17 — 1,666 /- 2 + 9,377. io-"r J >=m ,i {i—p 1 r 2 )(i — 9V 2 ) 

avec les conditions 

t 

/re 2 = 0,214. 10", soit m = 7,220. 10 8 , 

P+q -5,2,4.10"' pq ~ 5,ai4.io"' 
soit 

p — 1,570. io- 3 , y = o,8538. 10- 9 . 
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Posons 

k = — = 0.5438, p/- = sIno, 

P 

il vient finalement 

1 1 dm 

dt— Y — - 



\/8vG' m P \/i-A- 2 sin 2 9 
Les limites d'intégration sont : à la surface, 

sincp =/?R = 0,999462, 

d'où, sensiblement, 

au centre, 

sincp = o, d'où o = o» 

Les Tables des intégrales elliptiques donnent pour 'cette intégrale la 
valeur 






do „ . 

= £,6g4; 



J yi — £ 2 sin 2 o 

ce qui fait, pour la durée de chute, 

2 = 682,3 x i,694 = n55 secondes, 
soit 

19 minutes id secondes. 

On voit que l'écart avec le résultat obtenu, en supposant la densité con- 
stante, est peu sensible; il est de 79 secondes, soit à peu près le vingtième 
de la durée totale de chute. 

En supposant l'expérience possible, le corps abandonné en chute libre 
(abstraction faite de la rotation de la Terre sur elle-même et de toutes 
causes perturbatrices) apparaîtrait aux antipodes au bout de 38 minutes 
3o secondes et reviendrait à son point de départ, après avoir exécuté une 
oscillation qui ne serait pas exactement pendulaire, au bout de 1 heure 
17 minutes. 

BOTANIQUE. — Comment préserver nos Chênes. Note de M. Lucien Daniel r 
présentée par M. Gaston Bonnier. 

En 1908, j'ai signalé (') la marche envahissante du Blanc du Chêne et 
les inquiétudes qu'elle faisait naître dans l'ouest de la France. Des obser- 

(') Le Bonhomme breton, 22 août 1908. 
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•valions multiples que j'avais faites à cette époque en des points varies de 
nos départements bretons, manceaux, angevins ou normands m'avaient 
permis de constater très nettement que le développement du champignon 
et l'intensité relative de son attaque étaient en rapport direct avec la santé 
particulière de chaque" arbre et avec le mode particulier d'exploitation 
auquel celui-ci est soumis, en vue de la production des fagots ('). 

Dans beaucoup de fermes, le Chêne est émondé tous les sept ans etforme 
des émousses; la tête et les branches sont coupées : c'est en somme un 
•élagage complet au ras du tronc suivi d'une décapitation au sommet. 
L'arbre ainsi traité ressemble à un gros échalas. En d'autres points, la 
•décapitation se fait vers le milieu du tronc, à des hauteurs assez variables, 
et les souches ont alors Ja forme de têtards. 

Ces deux procédés détruisent radicalement l'équilibre normal de la 
végétation. L'appareil absorbant resté intact continue à amener dans les 
parties aériennes l'eau chargée des produits nutritifs puisés dans le sol ; 
4'appareil aérien fournit des rameaux réparateurs qui se couvrent de feuilles 
•en vue de faire disparaître l'eau en excès dans les tissus. Mais ce rétablis- 
sement de l'équilibre entre les deux fonctions primordiales de la plante ne 
■se fait pas instantanément; elle exige un temps assez long et même plusieurs 
-années. Il résulte de là que, jusqu'à rétablissement complet de l'équilibre 
•<ie végétation, les tissus du Chêne renferment plus d'eau qu'à l'ordinaire et 
que l'arbre souffre de cette pléthore à un degré d'autant plus marqué que 
Jes différences entre les valeurs relatives de l'appareil absorbant et de 
i'appareil assimilaient sont plus considérables. 

La conséquence, c'est que les arbres qui viennent d'êtres taillés sont plus 
atteints que les exemplaires taillés l'année précédente ; que, ceux-ci résistent 
moins que les Chênes taillés il y a plusieurs années; enfin, que les Chênes 
non taillés sont ceux sur lesquels le Blanc a Le moins de prise.. Il suffit 
d'ailleurs de parcourir les eampagnes au cours du printemps et de l'été, 
surtout dans les années chaudes et humides, pour constater T exactitude -de 
•ces faits et leur généralité. Mais ceux-ci portent en eux-mêmes pa ensei- 
gnement. 

Le système actuel d'exploitation du Chêne est mauvais et responsable en 
grande partie de l'extension de la maladie ainsi que de ses ravages. Il serait 
urgent de le remplacer par un autre qui consiste à laisser à chaque souche 
une certaine qaaatité de branches, au sommet et à ne couper que les pousses 
inférieures situées sur le tronc. Les branches du sommet se feuiHentcomnae 

X 1 ). Lucien Daniel, La maladie du Chêne (Rerece bretonne de- Botanique, £908). 
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cî l'ordinaire et appellent en ce point les matières nutritives en vaporisant 
l'eau. Non .seulement le déséquilibre de nutrition consécutif à la taille est 
réduit d'autant, mais le sommet de l'arbre, bien irrigué, ne se dessèche pas 
comme cela arrive souvent après décapitation et attaque par le Blanc. 
Celui-ci est alors beaucoup moins à craindre, l'arbre lui résistant mieux 
par le fait de l'humidité moindre de ses tissus. 

Le procédé que je recommande a été essayé en diverses régions de 
l'Ouest, sur ma demande; il a donné les résultats que la théorie faisait 
prévoir. Il est avantageux pour le propriétaire, car l'arbre ainsi traité 
grossit davantage et est de meilleure qualité comme bois d'oeuvre ou bois 
de chauffage. Mais il donne un peu moins de fagots et, pour cette raison, 
les fermiers hésitent à l'employer en grand, leur intérêt se trouvant alors 
en opposition avec celui du propriétaire. Pourtant c'est le seul moyen 
pratique de lutter contre le Blanc du Chêne, qui semble aujourd'hui établi 
à demeure dans nos contrées et y cause des dégâts très inquiétants. Depuis 
bientôt. 10 ans, la récolte des fagots a considérablement baissé et le nombre 
des souches mortes ou mourantes est singulièrement élevé. On peut pré- 
voir la mort de beaucoup d'autres, si les saisons chaudes et humides se 
succèdent et si l'on continue à suivre les errements du passé. 

A eause de la dualité d'intérêts existant entre les fermiers et les pro- 
priétaires, il est peu- probable que les cultivateurs changent de bonne grâce 
leur système séculaire d'exploitation. Ils laisseront aller les choses et 
finalement disparaîtra une importante source de richesse nationale. Seuls 
les pouvoirs publics pourraient intervenir, puisqu'il s'agit d'une question 
d'intérêt général, et imposer le remède. 



ANATOMIE. — Sur la glande parotide venimeuse des Golubridés aglyphes, et 
sur l'existence de cette glande chez des espèces appartenant aux Boïdès et 
aux autres familles de Serpents qui s'y rattachent. Note (' ) de M me Marie 
Phisalix, présentée par M. pdmond Perrier. 

Chez les Golubridés aglyphes et les opisthoglyphes, la fonction veni- 
meuse est assumée par une glande que Leydig a désignée sous le nom de 
parotide, elle était considérée comme exclusivement salivaire. 

Dans les onze espèces où sa sécrétion a été étudiée depuis, elle s'est 



(') Séance du 11 juin 19117. 
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constamment montrée venimeuse, capable, suivant les espèces, de produire 
les différents types d'intoxication que déterminent les venins des C. pro- 
téroglyphes et des Vipéridés. 

Cette constatation m'a engagée à rechercher : 

i° Si la parotide existe chez tous les Colubridés aglyphes; 

2° Si on la rencontre dans des familles de Serpents autres que celle des 
Colubridés; 

3° Si son existence et son développement sont en rapport avec la dentition 
qui constitue toujours V appareil inoculateur de sa sécrétion. 

i° La glande parotide des Colubridés aglyphes. — Il est admis jusqu'à 
présent que seuls les Serpents des familles des Colubridés et des Vipéridés 
possèdent une glande venimeuse. 

Cette glande, chez les grands venimeux (Colubridés protéroglyphes et 
Vipéridés), est très développée : son acinus, situé dans la région temporale, 
sert de réservoir au venin ; son long canal excréteur aboutit à la gaine des 
crochets venimeux, toujours situés en avant de la bouche. Un ou plusieurs 
faisceaux du temporal antérieur recouvrent partiellement l'acinus et, à la 
volonté du Serpent, en expriment un venin limpide, de couleur jaune et de 
consistance gommeuse. 

L'homologue de cette glande chez les C. opisthoglyphes et aglyphes est, 
comme l'avait déjà soupçonné Leydig, la glande parotide. 

Dans les deux groupes c'est une masse pleine, d'un blanc opaque rosé, 
à large lobulation et sans réservoir central. Elle est appliquée contre la 
lèvre supérieure, entre l'œil et la commissure labiale, et ne contracte 
aucune adhérence musculaire avec les temporaux sous-jacents. Son court 
canal excréteur sous-muqueux s'aperçoit sur le bord antéro-interne, en 
désinsérant la glande, et s'ouvre sur le bord inférieur du repli gingival, au 
niveau des dernières dents maxillaires (C. aglyphes), ou dans la gaine que 
forme ce repli autour du crochet^sillonné (opisthoglyphes); sa sécrétion, 
blanche, crémeuse, se mélange donc ou non aux autres liquides salivaires 
avant d'être inoculée dans les tissus mordus. 

J'ai constaté la présence de cette parotide chez 72 espèces sur 96 
d'opisthoglyphes et d'aglyphes qui ont été examinées. L'existence de la 
parotide, pour être fréquente chez les C . aglyphes, n'est donc pas con- 
stante; il est des Couleuvres qui méritent encore le qualificatif d' «inno- 
centes » que Duvernoy accordait à toutes. 
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2 ° La glande parotide chez les Boïdês et chez les autres familles qui s'y 

rattachent. - Les collections du service d'Herpétologie du Muséum m ont 

permis l'exploration systématique des principaux genres de toutes les 

familles de serpents. r 

J'ai constaté que seuls les serpents des familles des Typhlopides et des 

Glauconiïdés ne présentent pas de parotide. 

Dans les autres familles la parotide a, comme chez les Colubndes 
aglyphes, un caractère de fréquence, mais non de constance. 

L'énumération des espèces où, dans chaque famille, il existe une paro- 
tide est résumée dans le Tableau suivant : 

Boïdés. - Eryx conicus Schn., E. jaculus Lin., E. Johnii Russel, E. Muelleri 
Boulenger. 

IIysiidés. - Ilysia scytale Lin., Cylindrophis ru/a Laur, Cylindrophis macidata 
Boulenger. 

Uropeltidés. - Rhinophis trevelyanus Kelaart, Silybura nigra Bedd., 5. mela- 
nogaster Gray, Plecturus perroteti D. B., Platypleclurus mâdiaensis Bedd. 

Xenopeltidés. — Xenopeltis unicolor Reinw. 

âmbltcéphalidés. — Leptognathus brevifascies Cope, L. Viguieri Bocourt, L. 
pavonina Schleg., L. elegans Gûnther. 

La parotide n'appartient donc pas seulement aux Colubridés, mais 
encore aux Boïdés et à toutes les autres familles qui s'y rattachent. 

3° Rapports de la parotide avec la dentition. - La sécrétion parotidienne 
étant déversée dans la bouche au niveau des dernières dents maxillaires, 
c'est la disposition de ces dents qui semblerait devoir influencer la pré- 
sence ou l'absence de glande parotide. 

Beaucoup d'espèces appartenant aux familles ci-dessus énumérées ont 
des dents maxillaires petites, nombreuses et égales; elles méritent vérita- 
blement le nom d 1 Aglyphes; d'autres ont des dents inégales, les antérieures 
ou les postérieures étant les plus longues : dans ce dernier cas, les dents 
postérieures se développent parfois en volumineux crochets, séparés des 
autres dents par une barre, et ne différant de ceux des Opisthoglyphes que 
par l'absence de sillon {Macropisthodon, Heterodon, etc.). Les serpents qui 
ont de tels crochets pleins ne sont déjà plus des aglyphes; auraient-ils 
toujours une parotide et seraient-ils seuls à en avoir ? 

C R., 1917, 1" Stmtitre. (T. 164, N- 35.) Ia ' 
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L'examen de plus de i3o espèces appartenant aux diverses familles 
donne les résultats suivants : 

i° Il existe des espèces dépourvues de parotides qui ont néanmoins des 
crochets maxillaires (Prosymna, Pseudaspis, etc.); 

2° II existe des espèces pourvues de parotides et dépourvues de crochets 
(Coronella, Conlia, Xenopeltis, etc.); 

3° Chez des serpents appartenante un même genre d'une même famille, 
ayant par conséquent la même dentition, certaines espèces ont une paro- 
tide, d'autres n'en ont pas (genres Coluber, Polyodontophis, Rhadinea, 
Leplognathus, etc.). 

Ainsi la présence et l'absence de la glande parotide se montrent indé- 
pendantes de la dentition chez tous les serpents dérivés des Boïdés. 

Quand la présence de la glande parotide coïncide avec celle des crochets 
maxillaires (Macropislhodon, Xenodon, Heterodon, etc.), on a le type préo- 
pisthoglyphe de l'appareil venimeux. Vis-à-vis de la proie du serpent, ce 
type est l'équivalent du type opisthoglyphe, car le venin des Aglyphes est 
aussi actif que celui des autres serpents; sa dilution dans la salive mixte le 
rend même plus diffusible que lorsqu'il est inoculé pur, et enfin sa pénétra- 
tion est assurée par les multiples plaies cutanées qui se produisent pendant 
le travail long et laborieux de l'engagement de la proie, qui précède la 
déglutition. 

Bien que la sécrétion parotidienne se soit montrée toxique chez tous les 
Golubridés aglyphes où elle a été essayée jusqu'ici, le nombre de ces espèces 
est encore trop restreint pour que les résultats acquis puissent être généra- 
lisés. 

Des expériences plus nombreuses, déjà en cours d'exécution, nous diront 
s'il y a lieu d'étendre la fonction venimeuse à tous les serpents qui possèdent 
une parotide, si l'on doit considérer cette parotide comme étant essentiel- 
lement et primitivement venimeuse, ou au contraire si elle est avant tout 
une glande salivaire, comme on le croyait autrefois, et qui aurait secon- 
dairement acquis la fonction venimeuse. 
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PHYSIOLOGIE. — Recherches sur le sérum de la murène (Murœna helena L.). 
La toxicité du sérum de la murène. Note de M. W. Kopaczewski, présen- 
tée par S. A. S. le Prince Albert de Monaco. 

On savait, d'après les travaux de Phisalix et Bertrand ( ' ), que le sang de la 
vipère est toxique. La même constatation a été faite par Calmette( 2 ) et ses 
élèves pour d'autres serpents venimeux. Mosso( 3 )a prouvé que le sang 
d'anguille possède également des propriétés toxiques. On trouve dans la 
littérature une indication vague sur la toxicité du sang des murénides. 

Nous nous sommes proposé d'étudier de plus près cette toxicité sur la 
murène. 

Voici comment nous avons procédé pour obtenir le sérum : 

Une murène de 85 cm de longueur et d'un poids de 2 k s, too est clouée vivante sur une 
planche; le cœur est dénudé. On fait une ligature sur la partie étroite du bulbe aor- 
tii|ue (bulbus arleriosus), qui aussitôt commence à se gonfler; par un point cautérisé 
on introduit une canule du tube à essais effilé et stérilisé. Le sang afflue dans le tube; 
à la fin de l'opération on incline la planche de façon que la tète de la murène soit plus 
bas et l'on aspire; les dernières gouttes de sang sont récupérées. Une telle murène 
fournit environ 3o cn,a de sang, qu'on laisse 12 heures dans le tube et dont on prélève 
asepliquement le sérum. On récolte environ i5 cml d'un liquide légèrement jaunâtre et 
opalescent. 

Avec ce sérum nous avons fait aux cobayes une série d'injections sous- 
cutanées aux doses suivantes : 

Sérum. Observations. 

g cm 1 

1. Cobaye de 3oo 1 Animal survit. 

2. » 275 2 Au bout de 20 minutes, frissons, 

dyspnée; animal survit. 

3. » a5o 3 ' Mort en 4 heures. 

A l'autopsie le cœur gonflé est arrêté en diastole; pas d'emphysème 
pulmonaire. 

Nous avons également expérimenté ce sérum en injections intrapérito- 
néales. 

(') Phisalix et Bertrand, Archives de Physiologie, 1894, et Revue générale des 
Sciences, 1896. 

( 2 ) Calmette, Comptes rendus de la Société de Biologie, 1894. 

( 3 ) Mosso, Archives italiennes de Biologie, 1888 et 1889. 
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Sérum. Observations. 

S cm 3 

1. Cobaye de 220 o,5 Mort en 48 heures. 

2. » 210 1,0 Mort en 4 heures. 

3. » 36o i,5 Mort en 2 heures. 

Les expériences suivantes nous ont permis de constater que le sérum de 
la murène est de beaucoup plus actif en injections intrajugulaires. 

Sérum. Observations. 

g cm 3 

1. Cobaye de 445 o,5 Mort instantanément après 

quelques crampes. 

2. » 485 0,2 Id. 

3. » 4 2 & 0,1 Id. 

k. » 44° o,o5 Mort après quelques se- 

cousses et crampes. 

5. » 485 0,025 Dyspnée, secousses violentes; 

survit. 

On peut donc constater que la dose de o om3 ,o5 est mortelle pour un 
cobaye. Etant donné que le sérum expérimenté contient 8,37 pour 100 de 
matières sèches, dont 0,3g pour 100 de cendres, on peut calculer que la 
dose mortelle correspond à 4 mg ) 19 de matières solides. 

Nous avons fait ensuite des essais sur d'autres animaux afin d'examiner 
leur sensibilité vis-à-vis du sérum de la murène, notamment sur des lapins 
et chiens. 
i On injecte o cm3 ,4 du sérum dans la veine marginale d'un lapin de 25oo g . 

Deux minutes après l'injection, l'animal présente des signes de faiblesse 
et tombe sitôt après inerte; la respiration devient très gênée; la dyspnée et 
les secousses violentes apparaissent; quelques crampes et au bout de 4 mi- 
nutes l'animal meurt. A l'autopsie le cœur est arrêté en diastole et il 
regorge de sang liquide non coagulé; les poumons sont rétractés. 

A un chien de 5 kg on injecte i cm3 ,5 du sérum dans la veine saphène. 
Dix minutes après l'injection l'animal ne se tient plus debout, s'affaisse 
lourdement et reste dans la position où on. le place; i5 minutes après 
dyspnée; 20 minutes après la respiration devient de plus en plus gênée; au 
bout de 45 minutes de véritables crampes apparaissent et, dans 1 heure et 
10 minutes, le chien succombe dans des sursauts. 

D'après ces résultats nous pouvons conclure que le sérum de la murène 
est éminemment toxique. Une dose suffisante provoque la mort instantanée. 
Cette rapidité d'intoxication et le tableau à l'autopsie rappellent dans une 
certaine mesure le choc anaphylactique. 
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PARA.SITOLOGIE. - Sur un hématozoaire endo globulaire nouveau de l'homme 
(Hcemogregarina hominis). Note de M. Armasd Krempf, présentée par 
M. Laveran. 

Une ponction de rate hypertrophique faite chez un jeune Chinois des 
environs de Tien-Tsin que les hasards d'une vie cosmopolite et mouve- 
mentée ont amené sur la côte d'Annam, m'a permis de déceler dans le sang 
de ce malade la présence d'un hématozoaire endoglobulaire nouveau pour 
l'homme : c'est une hémogrégarine d'organisation classique autant qu'il est 
possible d'en juger par le très petit nombre de figures que m'ont fournies 
mes préparations. Je propose pour ce protozoaire le nom VHœmogregarina 
hominis et voici les caractéristiques que j'en donne, d'après une observation 
restée unique : 

Le parasite n'existe que dans le sang splénique, encore s'y montre-t-il fort rare : 
une ou deux formes par lame dans les frottis les plus heureux. Il s'y présente à l'état 
de sporontes vermiculaires et virgulaires, tantôt inclus dans les hématies, tantôt 
libéré de ces éléments par la manœuvre de l'étalement du sang sur la lame. 

Le globule infecté se dilate et se déforme pour loger excentriquement une volumi- 
neuse capsule de 5V- de large sur iof de long qui contient le sporonte vermiculaire 
replié une ou deux fois sur lui-même. Presque toujours le vermicule à ce stade subit 
une division inégale, donnant ainsi naissance à deux nouveaux éléments de taille et 
d'aspect différents qui demeurent inclus côte à côte dans la même capsule; le plus 
grand reste recourbé en U sur lui-même et conserve la forme vermiculaire; le plus 
petit affectant celle d'une virgule épaisse ou d'une courte massue, parfois même d'un 
fuseau assez régulier. Malgré ces différences de dimension, leur structure cytologique 
est identique. Chacun d'eux est pourvu d'un noyau granuleux se colorant en rouge 




Hcemogregarina hominis: 1, 2, 3, parasites libres; 4, parasites eadoglobulaires. 

sombre par l'éosinate d'azur et d'un cytoplasme dense bleu violacé au sein duquel on 
observe souvent, disséminées çà et là, des masses chromatoïdes régulièrement arron- 
dies ou ovalaires et remarquables par la constitution homogène de leur contenu for- 
tement coloré en rouge vif. 
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Les formes qu'on rencontre dans le plasma, libérées du globule qui les a 
hébergées, ne diffèrent pas de celles qui s'y trouvent encore incluses : elles 
sont seulement moins comprimées latéralement par suite de la disposition 
des parois de l'hématie et tendent à se dérouler. 

Les dimensions des plus grands individus supposés extraits de leur globule et 
redressés sont de aoP de long sur ,H,5 de large; les sporontes virgulaires conservent 
nette largeur maxima de iV-,5 dans la portion la plus épaisse de leurs corps, mais leur 
longueur ne dépasse pas 6!* à 8C-. 

Je n'ai trouvé, ni formes jeunes, ni formes schizogoniques; le sang périphérique s'est 
montré toujours stérile et il n'a pas été possible, par suite de l'opposition du jeune 
céleste, de pratiquer de ponction de la moelle osseuse ni du foie. Je dois dire toute- 
fois que l'examen clinique de ce dernier organe ne révélait rien de particulier. A mon 
grand regret je n'ai pu conserver le malade plus de deux mois à ma disposition. 

L'histoire de ce sujet est intéressante à connaître et renferme des élé- 
ments susceptibles d'orienter l'esprit dans l'étude de la question que sou- 
lève notre observation. En voici les principaux traits : 

Le malade est un adolescent de 16 ans ayant toujours voyagé depuis sa jeunesse : il 
a traversé plusieurs fois toute l'Asie et parcouru une partie de l'Europe orientale, 
partageant les aventures et la vie errante d'une troupe théâtrale chinoise. Il me fut 
adressé de la région de Phanthiet (Sud-Annam) comme suspect de peste après les 
décès brusques et simultanés de deux personnes de son entourage immédiat. Il a été 
facile d'établir, par l'étude du sang prélevé sur les cadavres et sur le malade que ces 
deux.décès étaient dus à des accès palustres pernicieux et que le jeune sujet soumis à 
mon examen était lui-même atteint de paludisme. C'est au cours de cette recherche 
que je fus amené à constater l'existence de l'hématozoaire dont j'ai fait connaître plus 
haut les premiers stades sporogoniques. Interrogé sur son état de santé antérieur à la 
maladie actuelle, c'est-à-dire à son récent accès de paludisme, notre sujet, d'intelli- 
gence d'ailleurs éveillée, affirma n'avoir jamais été malade de son existence; par contre, 
aussi loin qu'il remonte dans son souvenir, il se reconnaît porteur d'une rate volumi- 
neuse et déclare en avoir été souvent gêné. Avant que la question ne lui ait été posée, 
il fit spontanément la remarque qu'en Chine, dans son village d'origine, où s'est 
écoulée sa première enfance, non loin de Tien-Tsin, la splénomégalie s'observait fré- 
quemment dans les deux sexes à tous les âges de la vie, qu'elle était assez prononcée 
pour attirer l'attention des sujets atteints, parfois même pour les incommoder. 

Cette observation établit la notion nouvelle d'hémogrégarinose humaine. 

Je dois me résoudre à n'en présenter qu'un cas unique. Il eût été profi- 
table, assurément, d'en réunir et d'en étudier d'autres manifestations ; 
cela ne m'a pas été possible. J'ai vainement cherché et fait chercher autour 
de moi, depuis plus d'un an : tant en Annam qu'à Saigon et à Cholen les 
examens de rate faits dans cette intention sont restés négatifs. 
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On peut donc penser que cette affection est inconnue dans le sud de la 
presqu'île indochinoise. Je ne saurais affirmer qu'il en soit de même dans 
le nord : le delta du fleuve rouge pourrait fort bien, à cet égard, se res- 
sentir de son voisinage et de ses communications directes avec la Chine. 
Quoi qu'il en soit, c'est sur les provinces septentrionales de l'immense 
Empire asiatique, de préférence sur le Petchili, qu'il faut à mon sens porter 
son attention. 

Les environs immédiats de Tien-Tsin, désignés avec précision par notre 
malade, semblent être la région qui devrait servir de point de départ à de 
nouvelles investigations, sur la répartition géographique et la fréquence de 
cette splénomégalie, sur sa marche clinique et sa gravité, sur les conditions 
dans lesquelles elle se transmet, enfin sur le cycle évolutif à -1 Hœmogrega- 
rina hominis. 

A 16 heures et demie l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 18 heures. 

E. P. 
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ERRATA. 



(Séances des 7 et 21 mai 1917-) 

Note de M. G. -A. Boulenger, Les Batraciens Urodèles rapportés au 
genre Euproctus, leurs rapports éthologiques et phylogéniques : 

Page 710, ligne il\, au lieu de ou péroné, lire au péroné. 

Page 711, ligne 7, insérer une virgule après présence, la supprimer après fronto- 
squamosale; avant-dernière ligne, au lieu de maxillaire, lire prémaxillaire. 

Page 802, ligne 5, au lieu de couche, lire souche. 

Page 8o3, ligne i^au lieu de azilis, lire agilis; ligne 32, au lieu de modifient, lire 
modifiant. 

Page 8o4, ligne 6, au lieu de fiuamana, lire fiumana; ligne 20, au lieu de ulticoles, 
lire alticoles; ligne 29, au lieu de modèles, lire Urodèles. 



(Séance du ri juin 1917.) 

Note de M. A. Carnot, Sur les molybdate, lungstate et vanadate 
ammonio-cobaltiques : 

Page 901, ligne i3 (formule), supprimer le terme -+- nti'O. 
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SÉANCE DU LUNDI 25 JUIN 1917. 

PRÉSIDENCE DE M. A. D'ARSONVAL. 



MEMOIRES ET. COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux-Arts adresse 
ampliation du décret qui porte approbation de l'élection que l'Académie a 
faite de M. le général lï. Bourgeois pour occuper, dans la Section de Géogra- 
phie et Navigation, la place vacante par le décès de M. Hatt. 

Il est donné lecture de ce Décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. le général R. Bourgeois prend 
place parmi ses confrères. 



PÉTROLOGIE. — Sur la transformation de quelques roches èruptives basiques 
en amphibolites. Note de M. A. Lacroix. 

La plupart des auteurs qui ont discuté l'origine des schistes cristallins se 
sont efforcé de démontrer l'unité de cette origine en s'appuyant d'ordinaire 
sur des observations faites dans des régions limitées, observations auxquelles 
était attribué un caractère de grande généralité. 

Les recherches que j'ai poursuivies pendant de nombreuses années dans 
des régions très variées et fort éloignées les unes des autres me font incliner 
au contraire vers une solution éclectique de cette difficile question. 

Mes études sur les contacts des granités des Pyrénées en particulier 
ont apporté un argument en faveur de la théorie métamorphique proposée 
par Michel-Lévy; mais, s'il me paraît certain que cette théorie permet 
d'expliquer un grand nombre de cas, on ne saurait la considérer comme 
générale. 

Je me propose de mettre en évidence quelques exemples de production 

C. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N« 36.) I2 4 
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de schistes cristallins par transformation paramorphique de roches érup- 
tives préexistantes, c'est-à-dire par transformation moléculaire effectuée 
sans changement notable de composition chimique; les roches qui vont être 
étudiées sont donc des orthogneiss, dans le sens que Rosenbusch a donné à 
ce terme. Avant de discuter les causes du phénomène, il semble nécessaire 
d'apporter tout d'abord des preuves de sa réalité; c'est ce point de vue 
seulement que j'envisagerai pour l'instant. 

Une démonstration de ce genre, pour être rigoureuse, doit s'appuyer à la 
fois sur des constatations géologiques et sur une étude comparative à la 
fois minéralogique et chimique. Il est nécessaire de trouver des gisements 
dans lesquels s'observe la roche originelle intacte présentant avec les for- 
mations géologiques avoisinantes des relations stratigraphiques nettes, de 
façon que son origine éruptive soit indiscutable; il faut ensuite suivre 
le passage de cette roche intacte au schiste cristallin, puis démontrer, 
à l'aide de l'analyse, que les deux termes extrêmes de la série, minéralogi- 
quement différents, sont chimiquement identiques. On conçoit aisément 
qu'un tel ensemble de conditions soit rarement réalisé dans les régions très 
gneissifiées, où les transformations sont le plus généralement totales. 
Dans ce cas, l'étude minéralogique et chimique est seule possible, le 
problème se résume donc à comparer la composition du schiste cristallin 
avec celle de roches éruptives connues et de conclure, par analogie, à 
la communauté d'origine première* quand la ressemblance chimique entre 
les deux roches est suffisamment étroite. Mais souvent des objections 
graves peuvent être faites à des conclusions de ce genre, à cause de l'existence 
de complications d'ordre varié sur lesquelles je ne veux pas insister pour 
l'instant. Je ferai remarquer seulement que les probabilités d'exactitude 
de l'interprétation sont d'autant plus grandes que le type pétrographiquè 
auquel appartenait la roche originelle était plus spécial; aussi est-ce à des 
roches de cette catégorie que j'aurai recours tout d'abord. 

La présente Note a pour objet l'étude de trois cas, dans lesquels sont 
réunies les conditions optima pour la démonstration dont il s'agit. 

I. M. Pisani a fait connaître jadis (') l'existence à Arvieu (Aveyron) 
d'une roche à gros grain, riche en hypersthène, qui a été étudiée plus tard 
par M. J. Bergeron ( 2 ). D'après ce dernier, l'axe d'un anticlinal gneissique 



(') Comptes rendus, t. 86, 1878, p. i4'9- 

(-') Ann. Soc. gêol., Paris, t. 22, n° 1, 1889, p. 282. 
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est jalonné par une traînée d'affleurements de serpentine ; dans l'un d'eux, 
situé à Pentézac, au sud d'Arvieu, se trouve la roche en question ; elle est 
séparée de la serpentine par une zone d'amphibolite que M. Bergeron 
a considérée comme une roche sédimentaire transformée. 

La roche éruptive est essentiellement constituée par l'association de 
grandes plages de labrador et d'hypersthène (1- à 3-), à éclat bronzé, 
ce dernier minéral prédomine beaucoup sur le plagioclase et présente 
parfois des contours géométriques; localement et souvent sur les bords 
du filon, - car il s'agit là d'un filon semblable à ceux qui sont fréquents 
au milieu de tant de péridotites, - le feldspath se raréfie et la roche 
passe à une véritable hypersthénite contenant un peu de pyrrhotite. ^ 

Le microscope permet de voir que cette norile a été fort disloquée par 
des actions mécaniques; l'hypersthène est tordu, présente des macles 
secondaires ; il est fissuré dans tous les sens, comme aussi les minéraux qui 
l'accompaguent; une structure cataclastique s'est développée entre leurs 
fragments. Toutefois, la structure générale originelle n'est nulle part 

masquée. ' , , . , 

A ce premier stade de transformation purement structurel s ajoutent 
fréquemment des modifications d'ordre minéralogique. En outre de 
transformations banales (d'origine atmosphérique) du plagioclase en 
damourite, on observe alors tous les stades d'une transformation de carac- 
tère saussuritique. Au contact du plagioclase et de l'hypersthène^ se 
développe de l'actinote verte qui cristallise aussi, avec un peu de zoisite, 
dans le feldspath lui-même. L'hypersthène se transforme progressivement 
en aiguilles jaunes d'anthophyllite, puis apparaissent des plages pœcili- 
tiques de grenat rosé, puis de l'albite (maclée ou non) granoblasUque. A 
travers les aiguilles d'anthophyllite diversement orientées, on distingue 
souvent encore les inclusions ferrugineuses caractéristiques de 1 hypers- 
thène, jalonnant la silhouette de ce pyroxène disparu. Dans d'autres cas, 
ces inclusions sont épigénisées par du rutile (' ). 

Ainsi de proche en proche, tous les éléments de la nonte se trans- 
forment en un mélange d'amphiboles, rhombiques ou monoclmiques, de 
grenat et d'albite; cette transformation s'effectue avec ou sans orientation 

des amphiboles. 

Il y a quelque vingt ans, M. Gaubert, et plus récemment M. Arsandaux, 
ont visité ce gisement et ont bien voulu m'y recueillir un riche matériel 



{<) Voir pour plus de détails ma Minéralogie de la France, t. 1, 189D, p. 55 7 . 
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d'étude; ils ont constaté que cette amphibolite n'est pas localisée sur les 

bords du filon de norite, mais se rencontre aussi le long des diaclases qui 

le traversent en divers sens. 

La démonstration du passage progressif du schiste cristallin à la roche 

éruptive est donc aussi complète que possible. Reste la question chimique. 
Les trois analyses suivantes ont été effectuées par M. Raoult : 1. Hypers- 

thénite f IV (V).( 1)2. 1.1.(1)2]; 2. Norite, type moyen (III'/5.4'.4-5)]; 

3. Amphibolite. 

!• 2. 3. 

Si ° 2 49,9° 5i,38 4 9 ,4o 

A ' 2 ° 3 3,35 ,3,o 7 ,2,43 

Fe2 ° 3 7.23 4,46 5,86 

Fe0 8, ,5 6,17 6,17 

Mn0 o r i8 0,16 0,22 

MgO 26,64 17, 3i ,8,22 

Ca0 3,,o 5,56. 5,5o 

N **° o,4o ,,06 ,,o4 

K . 2 °- o,id 0,21 o,35 

Tl ° ! 0,60 0,60 0,60 

P 2 0= tr . lr . tr . 



» - 



H 2 à ,o5° » 

» -au rouge o,3o o,36 0,4, 

S 0,09 » » 

100,3g ioo,34 100,20 

La comparaison des analyses 2 et 3 montre que la composition de l'am- 
phibolite est identique à celle de la norite. Les petites différences qu'on 
peut relever entre elles sont de l'ordre de celles qu'on rencontrerait 
en analysant deux fragments distincts de l'une ou l'autre de ces roches. 

IL Au sud-ouest du massif volcanique de l'Ankaratra, à Madagascar, 
les micaschistes, les quartzites et les calcaires de la partie supérieure des 
schistes cristallins sont traversés par de nombreux dykes de roches érup- 
tives basiques grenues; j'ai rencontré parmi celles-ci des gabbros, avec ou 
sans olivine ou hypersthène, et aussi des types mélanocrates ou même 
holomélanocrates, essentiellement ou exclusivement constitués par des 
pyroxènes, les uns rh'ombiques, les autres monocliniques. Ces roches sont 
pour la plupart des webstérites, feldspathiques ou non. 

L'un de ces dykes se trouve à Tsaramanga, au nord du mont Tongafeno, 
entre la pegmatite exploitée pour son beau béryl d'un bleu spécial et un 
orthogneiss dérivant d'un granité. Tandis que les déformations dues à des 
actions mécaniques sont extrêmement intenses dans ce dernier et sautent 
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aux yeux, la webstérite ne présente pas à l'œil nu de déformation structu- 
relle appréciable, mais une partie du dyke est transformée en une 
amphibolite très tenace, localement schisteuse, avec orientation parallèle 
à celle du gneiss voisin. La roche intacte est noire verdàtre, à grands 
éléments; des cristaux de bronzite, accompagnés de diallage et parfois 
enveloppés pœcilitiquement par une hornblende d'un brun clair, sont 
englobés, pœcilitiquement aussi, par de grandes plages de bylownite 
riches en inclusions ferrugineuses. 

L'amphibolite est essentiellement constituée par une hornblende, d'un 
vert pâle, en grands cristaux criblés d'inclusions ferrugineuses aciculaires 
ou granuleuses. Çà et là se rencontre une autre amphibole plus claire, à 
macles polysynthétiques très fines; il existe un peu de litanomagnétite 
entourée par du sphène secondaire. 

D'autre part, le mont Ankitsika, à l'extrémité nord-nord-ouest du lac 
Alaotra dans la partie septentrionale de Madagascar, est essentiellement 
constitué par une roche à très grands éléments dans laquelle on ne dis- 
tingue à l'œil nu que du diallage à éclat bronzé. L'examen microscopique 
montre que ce pyroxène, riche en inclusions ferrugineuses violacées, est 
associé à un peu de litanomagnétite, d'apatite, d'hypersthène et de bylow- 
nite; quand celle-ci devient plus abondante, la diallagile passe à un gabbro 
mélanocrate. 

La bordure de la diallagite d'Ankitsika, qui paraît intrusive au milieu 
des gneiss, est formée (') par une amphibolite friable constituant aussi de 
nombreuses veinules au milieu de la roche éruptive. Cette amphibolite est 
essentiellement formée par une hornblende d'un vert très foncé; mais 
l'examen microscopique y décèle en outre un peu de diopside et de titano- 
magnétite cerclée de sphène. 

Les analyses suivantes (par M. Boiteau) permettent de comparer 
la composition de la webstérite feldspathique ( 2 ) de Tsaramanga (I), 

(') Les roches de cette région sont très laléritisées, aussi n'est-il pas possible de 
délimiter exactement le massif éruptif; j'ai constaté qu'en de nombreux points il est 
traversé par des pegmatites exceptionnellement riches en biotite. 

H J'ai fait analyser deux autres filons de cette région : 1. Webstérite feldspathique 
(andésmque) d'Ambohimasina (par M. Raoult) [IV. 1'. 1 .'2.2]; 2. Webstérite 
non feldspathique de Tsahatsaha (par M. Pisani) [(IV) V. 1 .(i).a. i'I. 

SiO'. A1'0\ TCO». FeO. MgO. CaO. WO. K»0. TiO>. P>0». a'!oï. aurore 

1 53 > 48 6 >^ 2 >?4 8.76 16,23 6.. 97 ,,5o 0,97 1,20 0,08 0,09 o, 79 = 99)7 8 

2 53 ' 5 ° 3 >4 2 3,o5 3,8o 24,10 11,60 0,29 0,20 o,o3 tr. 0,43 = 100, 43 
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[IV. i'. i'. 2 . 2] et celle de l'amphibolite résultant de sa transformation (2), 
puis de la diallagite feldspathique du mont Ankitsika (3), [IV. 1 .(1)2 . 2 . 2] 
et de l'amphibolite correspondante (4). 

1. ï. 3. 4. 

SIC 5 48,93 49. '2 48,/io 47> 36 

AI 2 3 8,79 6,5i 8,66 7,o5 

Fe°-0 3 3,35 5,44 o,g5 ■ 4,7 2 

FeO 7,33 0,29 10,12 9,11 

MgO 16,12 17,60 i4,59 i3,9i 

CaO i3,46 i3,28 14,69 14,27 

Na 2 o,48 0,00 o,54 0,72 

K, 2 0,20 0,16 o,i4 ,'4 

TiO 2 o,5g 0,09 1,60 1,89 

p^O 5 o,it 0,07 0,07 0,10 

H s O à ioo° o,i4 0,18 o,i3 0,10 



au rouge 



0,79 1,08 o,3i 0,01 



100,29 99,82 100,20 99, 



On voit que, comme à Arvieu, la transformation s'est effectuée sans 
changement notable de composition chimique, avec seulement ici suroxy- 
dation d'une partie de l'oxyde ferreux (•). Il est intéressant de constater 
que, dans ces deux exemples, les réarrangements moléculaires ont fait 
passer à l'état potentiel dans les amphiboles la petite quantité de plagio- 
clase exprimée dans la roche éruptive. C'est là un fait extrêmement 
fréquent et qu'il est nécessaire de noter pour l'interprétation de tant 
d'amphibolites dépourvues de feldspath, bien qu'elles dérivent de roches 
éruptives originellement feldspathiques. La notion de feldspath potentiel 
est donc aussi importante pour l'étude des schistes cristallins que pour la 
comparaison dés roches volcaniques et des roches intrusives de composi- 
tion minéralogique différente, mais de composition chimique semblable. 



(■) M. Harris Teall a décrit une transformation du même ordre sur les bords du 
dyke de diabase de Scourie (Sutherlandshire, en Ecosse) {British Petrography, 
p. 197), mais l'amphibolite y est feldspathique et quartzifère. 
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ASTRONOMIE. — Sur les observations attribuées au prince Louis de Valois, 
et sur l'astronome Jacques Valois. Note de M. G. Bigocrdax. 

En divers passages de ses Annales célestes, Pingre rapporte des observa- 
tions (') qu'il attribue au prince Louis de Valois ou à son jardinier Elzéar 
Féronce . Il y a là diverses confusions que des recherches faites dans quelques 
manuscrits m'ont permis de dissiper : en réalité Féronce n'était pas jardi- 
nier du prince et les observations sont d'un autre Valois, tout à fait oublié 
par les biographes. 

Ce prince, Louis Emmanuel de Valois (1596-1663), petit-fils de 
Charles IX, porta les titres de comte d'Alais, puis de duc d'Angoulême, et 
fut gouverneur de Provence de 1637 à i65o. Protecteur des gens de lettres, 
il était particulièrement lié avec Gassendi, comme le montre la longue 
correspondance échangée entre eux (Gass., Op., VI). 

Les observations astronomiques attribuées à ce prince sont en réalité de 
Jacques Valois ou de Valois, dont la vie ne nous est guère connue que par sa 
correspondance ( 2 ) restée manuscrite, particulièrement celle qu'il échangea 
avec Boulliau, à raison d'une lettre chaque semaine. 

Valois était un Écossais qui, en raison des faveurs accordées en France à 
ses compatriotes ( 3 ), était devenu Trésorier général de France à Grenoble; 
en outre il fut, à partir de 1620, intendant de Charles de Créqui, comte de 
Sault : celui-ci fut (1610) lieutenant général du Dauphiné, maréchal de 
France (1622), duc de Lesdiguières (1626) après la mort de son beau-père, 
le connétable de Lesdiguières, possesseur du château de Vizille. 

Jacques de Valois naquit en mars i582 et mourut à Grenoble le 3 dé- 
cembre i654 ; il connut Snellius et par ses conseils se livra aux observa- 
tions, mais bien peu activement comme on va voir; il commença vers 1620. 

(') Voir pages 65 (1626), — 88 (i63a), — io5 (i635), — 172 (i645). 

( 2 ) Bibl. nat., Manuscrits, f. français, n° 13030 et n° 13042 (f° 20-36). Beaucoup 
des lettres de Valois ne sont pas signées. Les premières portent la signature « de Valois ». 
Il écrit son prénom « Jaques ». 

( 3 ) En considération des services rendus par l'Ecosse à la France, un édit de 
Louis XII avait dispensé tous les Écossais résidant en France de l'obligation de 
demander des lettres de naturalité, leur accordant en masse le droit de tester, de tenir 
des bénéfices, etc. Henri II renouvela leurs privilèges et, par lettres-patentes de 1008, 
leur accorda la faculté d'acquérir en France des biens meubles ou immeubles, comme 
s'ils étaient originairement nés Français. 
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Dès 1623, d'après Bougerel (p. i5), il était lié avec Gassendi qui, dépulé 
à Grenoble par son chapitre pour soutenir un procès, vint le voir en 1624, 
et l'aurait fait revenir de ses préjugés en faveur de l'Astrologie; toutefois 
ce fut bien incomplètement, car, dans les dernières années de sa correspon- 
dance, Valois explique tout par les astres : sa goutte, ses palpitations de 
cœuT, ses pertes d'argent (' ). 

D'après Pingre (Ann. cél., p. 65), en 1626 il aurait aidé Féronce pour 
mesurer les distances de Saturne à Régulus et à l'Épi; et d'après une lettre 
de J. Gaultier à Peiresc (P. — G 2 , IV, 41), il s'était préparé en 1 63 1 pour 
chercher Mercure sur le Soleil, mais il en fut empêché par les nuages 
(Gassendi, Op., IV, 180). 

En i635 il observa l'éclipsé de Lune du 3 mars (Gass., Op., IV, a63) et 
cette observation, dans laquelle il fut gêné par les nuages, est peut-être 
avec la précédente la seule de lui qui ait été publiée. Cependant il devait 
être déjà connu,, car Morin (Lettres..., p. n), peut-être pour les besoins delà 
cause, le tient pour un des « trois plus célèbres Astronomes que nous ayons 
en France ». 

Duret lui attribue ( 2 ) des observations de Saturne et de Jupiter, faites 
à Vizille de 1622 à 1637, et d'où l'on aurait conclu des longitudes et lati- 
tudes de ces planètes. Il nous paraît absolument certain, après avoir par- 

(') Voici, à titre d'exemple, les extraits de quelques-unes de ses lettres à Boulliau 
(F. fr., n° 13030) : 

Fol. 78, i653 juin 25. — Le thème astrologique de M. de Créqui explique pourquoi 
il a été fait duc. 

Fol. i^o, i654 janv. 11. — Ma main est « encore empescliee par la goutte qui me 
tient tousiours depuis que Mars est entré au Poisson. Il y a 7.8 ans que je nemanque 
jamais destre indispose des que le Soleil entre au Capricorne.... » 

Fol. i48, i654 févr. i5. — Valois a de nouveau la goutte « par V £> de 5 au qui 
ne manquent jamais de se faire sentir.... » Mars intervient aussi..., « nonobstant 
l'opinion de M r Gassendi contre l'Astrologie ». 

Fol. idô, i654 . — Au moment où il entre dans sa 73 e année « le ciel ne 

semble pas estre trop contraire quoy que ©.... » 

Fol. 2o3, i654 sept. 27. — Il a failli mourir deux fois depuis 8 jours. « Cette "b de ï> 
et d sur 1' (J> de mon ascendant ma bien fait du mal. Le jour de la çf jeus une palpi- 
tation de cœur, mais le jour que cf passa par le degré de l'<5> de mon ï> radical je 
demeuray comme mort d'assoupissement; il y eut de la peine à me faire revenir el je 
me reprins mon cerveau estant fort embarrassé. Et lorsque cf passa par le de°ré $ a 
mon ascendant je prins la série de mes palpitations et espèces de défaillances.... » 

( 2 ) Natal. Durret, Novœ motuum cœlestium Ephemeiïdes fiic/ielianœ.Varkiis, 
1 64 1 j dans l'èphread lectorem. 
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couru la correspondance de Valois, qu'il ne fut là qu'un intermédiaire, et 
que les observations furent faites réellement par Féronce. 

Il observa aussi, mais bien médiocrement à ce qu'il semble, l'éclipsé de 
Lune de i652 mars 8 et celle de Soleil de i654 (') août 1 1, ainsi que la 
comète qui parut en décembre i6d2. Il se plaint d'ailleurs vivement du ciel 
de Grenoble ( 2 ). 

« Notre horizon est si malheureux pour les observations des éclipses qu'à grand- 
peine en ai-je vu une entière en cette ville en 4o ans que j'y suis; tousiours ou les 
nuées ou les montagnes nous cachent les luminaires. » 

Outre quelques calculs (*) et des remarques sur les réfractions {Lettres..., 
p. 22), Valois a aussi fait des traductions de l'anglais, restées sans doute 
inédites, et divers petits travaux que l'on trouve à Carpentras dans les 
papiers de Peiresc ( 4 ). Celui-ci, en 1627 (P. - C,, I, 384), le comparait 
ainsi à J. Gaultier : « Je crois bien que ledict S 1 ' Valois ayant plus de loisir, 
plus de santé et plus de vigueur que l'autre, il pourra y vaquer [aux obser- 



(') Cette éclipse fut observée à Erbevs, près de Grenoble, par le P. de Billy qui 
fut en relation de voisinage avec Valois de décembre i653 à septembre i654, époque 
où le P. de Billy alla à Dijon. 

Jacques de Billy (Compiègne, 1602— Dijon, i4 janv. 1679), jésuite, professa les 
mathématiques et fut recteur des collèges de Chàlons, Langres, Sens. Il est connu par 
plusieurs traités didactiques sur diverses parties des Mathématiques et sur la Chrono- 
logie. Pour l'Astronomie, il composa des Tables planétaires {Tabules Lodoicœ, i656; 
— Opus astronomicum, 1661), deux Traités sur les comètes (Discours de la comète 
qui a paru l'an i665; — Crisis astronomica de motu cometarum, 1666) et deux 
petits Mémoires sur les éclipses de Soleil de i654 août 12 et i65g qu'il observa 
respectivement à Erbeys et à Dijon. 

Il observa aussi à Reims l'éclipsé de Soleil du 20-21 août 1645 et à Langres celle 
du 26 janvier i656 : cette dernière est peut-être la seule observation faite à Langres. 

Après avoir entretenu une correspondance avec Fermât il publia un extrait de ses 
lettres dans un Ouvrage paru en 1670 sous le titre : Doctrinœ analyticœ inventum 
novum dont- une traduction française a été jointe aux Œuvres de Fermât récem- 
ment publiées par P. Tannery et Ch. Henry, t. III, p. 325-3g8. Il combattit l'astro- 
logie judiciaire, et le Journal des savans de 1666 (p. 43o) contient de lui une 
méthode pour trouver l'année de la période julienne. 

( 2 ) F. fr., n° 13030, fol. i3, v°. Lettre de.i643,oct. *5. 

( 3 ) Par sa lettre du 17 mai 1648 (F. fr., n° 13030, f° 4o) on voit qu'il a calculé 
quelques observations faites par Féronce. Voir aussi : Lettres escrites au S r Morin 

(♦) Voici ce que l'on trouve dans ces papiers, d'après CaU Mss. Carpentras : 

I, p. 645, n° 1253. — Recueil de lettres adressées à l'abbé Rive par . . . Valois. 

II, p. 229, n° 1777. — « Voyage au Cathai d'Evascho Pétrin, cosaque de Sybérie, 

C. B., igi 7 , 1" Semestre. (T. 164, N° 36.) I 25 
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varions] plus assidtiement, mais je ne desfererais pas jamais à son jugement 
à l'esgal de celuy de l'autre. . . ». 

En somme J. Valois fut surtout astrologue, et la principale obligation 
que lui ait l'Astronomie c'est d'avoir dirigé Féronce, comme nous verrons. 
* Valois ne donne aucun renseignement sur les lunettes dont il dispose; 
mais déjà en 1624 (Gass., Op., IV) il avait un quart de cer&le qu'il céda 
généreusement à Boulliau; voici la description qu'on en trouve dans sa 
lettre du 20 mai i653 ('); elle est fort diffuse, comme le reste de sa corres- 
pondance. 

Vous avez désiré de savoir la grandeur, les dimensions et le prix, de mon quart de 
cercle. Je vous diray que ses branches sont solides d'un detny doigt de quarrement, de 
deux pieds de Roy de ' .Sa circumference est d'un pouce de largeur divisé en 

degrez. Ces degrez sont marquez au bord de la circumference et divisez en 20 parties 
chascun ainsi chasque partie fait 3 minutes. Mais aprez cela il y a deux cercles dans 
la circumference distants l'un de l'autre de dix lignes entre lesquels sont tirez des 
transversales de i5 en i5 minutes et sur l'alhidade en la mesme distance sont marquez 
toutes les minutes en sorte que l'alhidade coupant une de ces transversales coupe pré- 
cisément sur soy la minute du degré marqué. 

Or au commencement voyant que les transversales n'estoient pas distinguées en 
minutes et ne pensant pas à la division dans l'alhidade et distinction en minutes, on 
fit faire des points sur les transversales par les minutes et au lieu d'en marquer i5 sur 
chaque transversale l'on n'en marqua que i4 qui est le manquement dont je vous ai 

traduit de l'anglais de l'édition de Purchas en langue française par un ... et suppléé 
par le sieur Valois. » 1620. 

II, p. 4g5i n ° 1089. — « Copie de lettre de Saumaise à Dupuy sur les Eglogues de 
Polybe du sieur Valoys. » i634. 

II, p. 4g8, n° 1809. — Extrait d'une lettre où il est question du « golphe et de la 
multiplicité des ports de Smyrne, tel que l'ont peu desseigner des matelots n. La lettre 
de Peiresc était adressée à Valois. (Voir la copie de la réponse de; Valois à Peiresc, au 
fol. 174 du Tome II du présent recueil.) 

II, p. oi 3, n° 1810. — Copie d'une lettre de M. de Valois à Peiresc. Paris, 22 no- 
vembre i633. Il lui accuse réception d'un « crayon du golfe de Smyrne » et combat 
l'opinion d'Aristide sur la ressemblance de ce golfe avec certains vases. (Voir extrait 
de la lettre de Peiresc à de Valois, à ce sujet, au fol. 169 du recueil XLI, t. I.) 

III, p. i/j, n° 1832. — De Gaultier à Peyresc sur la responce du S r Valoys sur ses 
démonstrations pour la mesure et dimensions des distances des cieux. Aix, 20 mai 
i632. 

III. p. 320, n° 1876. — « M. Vallois ». Sous ce titre, 12 lettres au susdit, i3 mars 
i633-28 octobre i636. 
III, p. 5i8, n°2085. 
(')F. fr.,n° 13030, £° 70. 
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■escrit, mais ce défaut n'empesche pas que l'on en remarque précisément le point de 
l'intersection de l'alhidade et de la transversale qui marque précisément la minute 
demandée. Il y a un soutien à ce quadrant de loton de mesme qui a tous les mouve- 
ments nécessaires pour le tenir en haust et en bas en travers et en toutes positions. 
Si vous desirez l'avoir je le \'ous enverray... 

C'est ce qui fut fait, car le 5 octobre et le 16 novembre i653 il écrit ( ' ) : 

Jay esté ravy dapprendre par vostre lettre du 26 du passé que vous avez reçu a la 
fin le quadrant astronomique que je vous ay envoyé. Il n'y manque rien de tout ce 
qui me fust baillé en lacheptant. Je ne m'ensuis guères servy surtout [?] par un lieu 
propre pour le mettre en usage. M r Ozias sen est servy quelque temps,' mais rien que 
pour prendre les haulteurs de O et des Estoiles fort précisément. Vous avez raison 
de dire qu'il a esté destiné pour tourner sur un cercle horizontal pour en marquer les 
azimuts, mais je ne me suis pas mis en peine d'en faire faire un a faulte de bras [?] pour 
le poser et le mettre en pratique. Vous le pouvez faire faire de fer pourvu qu'il y a it 
des personnes qui le sachent bien précisément marquer. Jay deux pinnules très bien 
faites selon la façon deseripte par M. Morin en son livre des Longitudes. C'est 
M. Ferrier qui les fit il me coustent une pistole. Si vous les voulez je les vous 
enverray avec le reste. Quant au prix de l'instrument je ne vous en dy point car je scay 
que vous ne m'en baillerez pas ce qu'il me couste. Faites estimer a qui vous voudrez 
et en payerez le prix que vous voudrez et aux tems que vous voudrez en tout ou en 

partie Pour !e payement vous n'en serez jamais pressé ny par moy durant ma vie 

ny par mon neveu aprez moy qui vous est autant acquis que moy. 

Monsieur Gassendi l'a veu et l'a autrefois voulu achepter lorsqu'il croioit aller a 
Gonstantinople avec M. de Marcheville, 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Influence de Veau et des matières minérales sur 
la germination des pois. Note de MM. L. Maquenise et E. Demoussy. 

On sait que certaines matières minérales sont indispensables à l'alimen- 
tation des plantes, que toutes sont capables d'agir sur la végétation, et que 
leur influence se fait sentir, en bien ou en mal, dès le début même de la 
germination. M Ue Thérèse Robert, dans un travail justement remarqué ( 2 ), 
a fait récemment à ce sujet une importante étude des rapports de la végé- 
tation avec les composés du calcium, mais, à part seulement celles qui 
touchent aux toxiques, ces recherches n'ont, en général, porté que sur des 
doses considérables de matière active, très supérieures aux besoins du 
végétal naissant. Celui-ci se trouve alors en présence d'une.quantité exces- 

(') F. fr., n° 13030, f° 106, 118. 

( 2 ) Thèse de la Faculté des Sciences de Paris, 191 5. 
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sive de matière soluble, dépassant de beaucoup celle qu'il trouve habituel- 
lement dans le sol, et qui, par cela même qu'il n'y est pas adapté, peut lui 
être nuisible. C'est, en particulier, le cas des sels de potasse et des sels 
ammoniacaux, que la plupart des solutions nutritives artificielles renferment 
en beaucoup trop grand excès. C'est pourquoi nous avons pensé qu'il y 
aurait intérêt à reprendre cette étude avec des doses plus faibles et nous 
avons été amenés à reconnaître que certains de ces principes utiles 
agissent avec une énergie du même ordre que celle des toxiques les plus 
puissants, l'influence du calcium, par exemple, étant déjà sensible à la dilu- 
tion de quelques cent-millionièmes seulement. 

Pour constater ces effets il est nécessaire d'observer un certain nombre 
de précautions, dont la plus importante est l'emploi d'eau pure. La redistil- 
lation dans le verre de l'eau distillée commerciale est à ce point de vue tout 
à fait illusoire, car, à cause de l'attaque par l'eau des parois du réfrigérant 
ou du flacon collecteur, elle ne peut fournir qu'un liquide renfermant de 
8 m s à io m s de matières minérales par litre, quantité plus de oo fois supérieure 
à celle qui commence à se montrer active. La stérilisation dans le verre, en 
autoclave, conduit à des résultats plus fâcheux encore : de l'eau primiti- 
vement pure arrive ainsi à contenir, après une demi-heure de chauffe à 1 20 , 
jusqu'à 4o mg et 5o mg par litre de matières salines, ce qui la rend comparable 
à de l'eau de source étendue' de 3 à 4 fois son volume d'eau pure. 

C'est l'attaque du verre qui est la principale cause de ce fait observé par 
M. Molliard (•) qu'une graine germe moins bien dans de l'eau qui a déjà 
servi à une ou deux germinations que dans de l'eau neuve (distillée et sté- 
rilisée dans le verre). En réalité la première graine se développe, au début,- 
d'une manière passable dans un pareil liquide parce qu'elle y trouve une 
dose massive de matières minérales; celles qui suivent viennent moins bien 
parce que ces mêmes matières ont été absorbées parles cultures précédentes. 
En fait, rien de semblable ne s'observe quand on opère avec de l'eau pure, 
stérilisée ou non, dans des tubes de quartz : la seconde culture est ni plus 
ni moins mauvaise que la première, et elle ne saurait guère l'être davan- 
tage, puisque, dans ces conditions, les racines cessent de s'accroître dès le 
troisième jour et ne dépassent que rarement 35 mm en longueur. Si donc il 
y a là quelque toxique enjeu, comme l'admet M. Molliard, son action doit 
être bien minime, d'autant plus que si l'on fait germer les graines (pois) 
directement sur l'eau, disposée en couche de 4 mm à 5 mm d'épaisseur dans 



(') Revue générale de Botanique, t. 27, igi5, p. 289. 
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des capsules de quartz, on assiste au phénomène inverse : la seconde cul- 
ture est meilleure que la première, avec des racines une fois et demie plus 
étendues et la troisième meilleure que la seconde. Ce sont alors les matières 
extractives, minérales et organiques, cédées à l'eau par les téguments, qui 
interviennent comme agents favorisants. 

Longueur des racines après 24 heures de trempage et 6 Jours de germination. 

mm mm mm 

Première culture : 10 graines dans 8 cn>3 d'eau pure 35 36 3g 

Deuxième culture : 10 graines dans le liquide de la première. .. . 53 5a 55 
Troisième culture : 10 graines dans le liquide de la seconde 60 62 » 

Pour la même raison les plantules qu'on désire cultiver en dehors du 
germoir doivent être placées dans des vases de quartz et non de verre, les 
racines et même les tiges, à la lumière, s'allongeant davantage dans ceux-ci 
que dans ceux-là. 

Longueur des racines après 2 Jours de germination 
et 6 Jours de culture en tubes. 



mm mm 



Tubes de quartz 22 34 27 

Tubes de verre 4 l 53 32 

Les résultats sont d'ailleurs extrêmement variables avec la nature du 
verre, la façon dont il a été traité auparavant, ainsi qu'avec la forme et la 
capacité des vases, qui modifient l'étendue de leur surface de contact avec 
l'eau. Certains tubes de verre se comportent comme le quartz, tandis que 
d'autres, en apparence identiques, mais plus attaquables, fournissent des 
plantes trois à quatre fois plus hautes. Une pareille irrégularité s'oppose 
évidemment à ce que l'on puisse tirer aucune conclusion ferme d'observa- 
tions comparatives faites avec des liqueurs de compositions très voisines. Il 
n'y a qu'un seul moyen d'y porter remède : c'est l'exclusion absolue, dans 
ce genre de recherches, de tous ustensiles de verre, surtout de petite 
dimension, et leur remplacement par des vases de quartz ou, s'il s'agit de 
simples germoirs, de porcelaine bien vernissée; les résultats sont alors 
comparables et même, si l'on procède par séries de 10 graines, d'une cons- 
tance remarquable. 

L'eau qui nous sert est préparée en distillant deux fois de suite de l'eau 
de source, naturellement exempte de cuivre, dans un gros ballon en verre 
d'Iéna relié, sans raccords ni bouchons de caoutchouc, à un condenseur 
en quartz transparent; c'est une disposition qui a été déjà employée pour 
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obtenir de l'eau de conductibilité minima. 25o m3 d'un pareil liquide, réduits 
par évaporation au volume de deux gouttes, ne doivent donner aucun 
trouble avec l'oxala te d'ammoniaque ni le chlorure de baryum; on n'y trouve 
qu'.une trace inévitable de matière organique, s'élevant peut-être à i ou 
2' cent-millionièmes. Le meilleur moyen d'apprécier sa pureté consiste 
à y faire germer des graines après l'avoir ramené par ébullition dans le 
platine au dixième de son volume primitif : le résultat doit être sensible- 
ment le même qu'avec le liquide non concentré. Une pareille eau doit 
naturellement être conservée à l'abri des poussières atmosphériques, riches 
, en calcium, et dans des vases de quartz ou de platine; nous nous sommes 
assurés que son séjour dans ce métal ne modifie en rien ses propriétés phy- 
siologiques. 

Le choix du germoir n'a pas moins d'importance que celui de l'eau. La 
germination dans l'eau seule, en soucoupes de porcelaine ou en capsules 
de quartz, présente l'inconvénient de souiller le liquide de toutes les 
substances solubles que renferment les .téguments; pour éliminer cette 
influence perturbatrice il est indispensable de faire reposer les graines sur 
un support assez rigide pour qu'elles ne le touchent qu'en un petit nombre 
, de points. 

Le coton hydrophile et le papier buvard sont à proscrire absolument, à 
cause de la grande quantité de matières salines qu'ils contiennent; le papier 
à analyses, dît sans cendres, lavé à l'acide chlorhydrique et à l'acide fluorhy- 
drique, ne doit même être employé qu'avec circonspection, car il arrive 
parfois qu'il cède à l'eau une trace de substance calcaire. Le meilleur 
substratum est le quartz étonné, puis finement concassé, bouilli avec de 
l'eau régale, lavé à l'eau pure et finalement calciné dans le platine. A défaut 
de quartz nous avons fait le plus souvent usage de sable de Fontainebleau, 
également purifié par l'eau régale et calcination. Il conduit aux mêmes 
résultats que le quartz ; son seul défaut est, à cause de la forme arrondie de 
ses éléments, de se laisser traverser par les racines, ce qui oblige, si l'on ne 
veut pas voir celles-ci se tordre au lieu de rester droites, comme il convient 
si l'on se propose de poursuivre leur culture dans des flacons ou des tubes, 
à retourner fréquemment les graines qu'il supporte. 

Quand on dispose plusieurs semences sur le même substratum il faut 
éviter que les racines ne se trouvent en contact avec les téguments des 
graines voisines parce qu'il en résulte une absorption anormale et d'ailleurs 
absolument locale de principes minéraux qui se manifeste par un dévelop- 
pement caractéristique de poils au point, touché. La même chose a lieu si 
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quelque racine, eu se courbant d'une façon exagérée, arrive au contact de 
la lame de verre qui sert de couvercle au germoir. 

Ces observations, bien entendu, ne sont valables que pour les graines de 
pois, les seules que nous ayons expérimentées; nous avons choisi, comme 
donnant des germinations plus régulières que toute autre, la variété rustique 
connue sous le nom de pois gris d'hiver. 

En vue d'éviter toute modification possible des éléments contenus dans 
leurs enveloppes, au contact des antiseptiques, les graines n'ont pas été 
stérilisées ; on s'est contenté de les laver abondamment, sous violente agi- 
tation, avec de l'eau pure. Des essais comparatifs nous ont d'ailleurs montré 
que, pour cette espèce de graine, la stérilisation préalable (par l'eau oxy- 
génée) est parfaitement inutile. 

Après gonflement par immersion de 24 heures dans l'eau pure ('), elles 
étaient placées, par série de 10, dans des capsules de quartz ou des sou- 
coupes, soigneusement lavées à l'acide nitrique, et à moitié remplies de 
sable humide (/jo g de sable et g cm3 à io cm ' de liquide, eau pure ou solution 
saline). Les germoirs étaient recouverts d'une plaque de verre et maintenus 
dans une armoire obscure à une température comprise entre 20 et 20°. Les 
racines, seuls organes qui nous aient préoccupés jusqu'à présent parce que 
ce sont de beaucoup les plus sensibles aux premiers effets du liquide nour- 
ricier et que, les expériences ayant été faites à l'abri de la lumière, les tiges 
ne pouvaient, dans ces conditions, prendre une allure normale, ont été 
généralement mesurées après 6 jours, temps au bout duquel leur évolution 
est complètement arrêtée dans l'eau pure. Cette évolution peut se poursuivre 
encore plus d'unesemaine si le milieu est favorable, mais, comme nous nous 
proposions surtout d'établir des comparaisons avec l'eau seule et que ce 
temps de 6 jours est suffisant, dans le cas des pois, pour que les toxiques 
commencent à produire leur effet, nous n'avons pas cru nécessaire de 
faire durer nos expériences davantage. 

Examinons d'abord ce qui se passe avec l'eau pure. Le Tableau suivant 
donne la longueur des racines venues comme il a été dit plus haut, sur 
sable dans des soucoupes de porcelaine; chaque chiffre représente la 
moyenne de 20 mensurations, en sorte que la moyenne générale corres- 
pond à 200 observations individuelles. 



(') Le trempage dans l'eau calcaire donne lieu à une absorption de chaux, qui se 
traduit plus tard par un accroissement sensible des tiges. 
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Longueur des racines après 24 heures de trempage 
et 6 Jours de germination. 

jQmm 23 mm 3o mm 20 mm 26 mm 27 mm 2/j mm 2~tnm 2& mm 20 mm 

Moyenne générale : 2& mm 

Ces dimensions extraordinairement réduites s'accordent avec celles 
qu'on observe quand on cultive des graines semblables dans l'eau pure, en 
tubes de quartz et à la lumière. Même dans ces conditions, qui sont pourtant 
plus avantageuses, les racines de pois ne dépassent guère 35 mm , alors qu'elles 
peuvent atteindre 5o mm dans des tubes de verre et jusqu'à 7o mm ou 8o mm si 
l'on emploie de l'eau distillée dans le verre. 

Ajoutons qu'avec l'eau pure la croissance s'arrête au troisième ou 
quatrième jour; la racine principale reste glabre, sauf dans les seuls cas où 
elle a touché accidentellement l'enveloppe d'une graine voisine, et les radi- 
celles sont rares, le plus souvent absentes. L'aspect général est celui d'une 
plante Limite, tout à fait différent de celui qu'offrent les cultures venues 
dans l'eau distillée ordinaire, qui contient toujours un peu de chaux. 

Cette influence fâcheuse de l'eau seule, déjà signalée, mais non d r une 
façon aussi frappante parce qu'elle n'a jamais été vue qu'avec des liquides 
renfermant encore des matières salines en dissolution, a été attribuée par 
certains auteurs à une action toxique qui serait exercée par l'eau pure. 
C'est là une opinion que nous ne saurions admettre, car on n'a le droit de 
considérer comme toxiques que les substances qui, à faible dose, sont capa-' 
blés d'influencer défavorablement un organisme sain, en pleine possession 
de tous ses moyens et exerçant en toute liberté ses fonctions vitales essen- 
tielles. Or, ce n'est pas le cas de l'eau qui, même en excès, n'a jamais été 
nuisible à aucun être vivant, lorsque ses rapports avec le monde extérieur 
n'en sont pas profondément modifiés, sous le triple rapport de l'alimen- 
tation, de la respiration et de l'osmose. 

Si donc l'eau pure n'est pas toxique, et l'on ne voit vraiment pas à quel 
terme de comparaison il faudrait se rapporter pour établir qu'elle l'est 
réellement, c'estqu'elle est simplement insuffisante pour entretenir le méta- 
bolisme de la germination. A son action doivent se joindre d'autres 
influences également nécessaires, et c'est alors qu'apparaît le rôle de la 
matière minérale. 

Au cours de cette étude les sels ont été ajoutés en une seule fois à l'eau 
d'humectation du sable ; il en résulte que, le volume total du liquide étant 
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très restreint (io cm ' environ), les solutions offertes aux jeunes racines se 
trouvent contenir au début de <00 ' 000 à ^l^ de matière active, mais il faut 
remarquer que cette concentration relativement forte est bientôt diminuée 
par suite de l'absorption que les racines exercent sur la matière dissoute, 
en sorte que les choses se passent comme si elles se trouvaient en présence 
d'un volume plus grand d'une solution plus diluée . On verra plus tard que 
nous avons vérifié cette équivalence dans le cas du sulfate de calcium. 

Les produits employés doivent être naturellement aussi purs que possible, 
leur action spécifique pouvant être contre-balancée par celle des matières 
étrangères qu'ils contiennent à l'état brut. C'est ainsi que le sel marin 
ordinaire, toujours mélangé de chlorures alcalino-terreux, se montre 
nettement favorable, tandis qu'à l'état pur il reste à peu près indifférent. 

Nous ne pourrons donner les résultats de ces recherches que dans une 
prochaine Communication; cependant une remarque générale s'impose au 
sujet de l'intervention du verre dans les expériences de physiologie. Les sels 
enlevés par l'eau au verre ordinaire, moins abondants à froid qu'à chaud, 
mais toujours en quantité suffisante pour jouer un rôle actif, sont constitués 
surtout par un mélange de silicates alcalins et de sulfate de calcium, d'où il 
suit que c'est aux métaux alcalins et alcalino-terreux qu'elle renferme que 
l'eau distillée et stérilisée dans le verre doitson action favorisante. Or, nous 
verrons bientôt que le sodium et le potassium n'influencent pas sensi- 
blement la germination des pois ; c'est donc exclusivement le calcium qui 
est ici en cause, et ainsi se révèle une nouvelle fonction de ce métal, 
méconnue jusqu'à présent parce qu'on n'avait pas suffisamment purifié les 
milieux de culture, celle d'agir sur la végétation à dose in6nitésimale. 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur un terrain artificiel, à peu près exempt de tout 
matière minérale ou organique, propre à l'étude des cultures végétales et 
à l'examen de Vinjluence des divers engrais chimiques. Note de M. A. 
Gautier ( 1 ). 

Au cours des recherches que je poursuis depuis longtemps, avec M. P. 
Clausmann, sur le rôle et la présence du fluor dans les organes des ani- 
maux et des plantes, je me suis demandé quelle pouvait être l'influence 

(') Communiquée à l'Académie à l'occasion de la précédentej Noie de MM. Ma" 
quenne et Demoussy. 

C. R., 1917, i« Semestre. (T. 164. N« 26.) I 26 
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qu'exerce le fluor des terres, naturelles ou artificielles, sur la végétation 
des plantes les plus diverses, et surtout les plus utiles. 

Nous avons dû pour cette étude réaliser un milieu autant que possible 
exempt de fluor, ce qui nous a amenés à faire d'abord nos cultures en 
pots de 4 litres remplis d'une poudre de verre aussi pur que possible, spécia- 
lement fabriqué pour ces recherches à la verrerie de Clichy, à qui nous 
devons tous nos remerciements., Mais ce verre ayant été reconnu contenir 
encore de 3 ms à 4 ms de fluor par kilogramme, il a fallu chercher comme 
support de culture un milieu bien exempt de fluor et autant que possible 
de toute autre substance minérale ou organique. J"ai pu réaliser ce terrain 
grâce à la braise de boulanger pulvérisée, portée d'abord au rouge, puis 
bouillie avec l'acide chlorhydrique, enfin lavée à fond à l'eau distillée ('). 
Ce milieu, très pauvre en sels de toute sorte et en fluor, est un excellent 
milieu de culture que je propose aux botanistes expérimentateurs pour 
remplacer très avantageusement le verre, le coton, le sable siliceux lavé 
aux acides ou l'eau pure, et ne pas transformer, dans leurs essais, les cul- 
tures terrestres en cultures aquatiques. C'est dans ce milieu que j'ai opéré 
et que les botanistes pourront, comme moi, étudier les effets activants 
ou nuisibles des divers engrais ou matières minérales. L'eau employée par 
nous était de l'eau de pluie ( 2 ). Après avoir d'abord fait nos cultures en 
pots dans ce milieu charbonneux, nous avons repris ensuite sur de véri- 
tables champs de plusieurs ares les expériences pratiques que nous nous 
proposons de communiquer bientôt à l'Académie, relativement aux effets 
qu'exerce sur la végétation l'addition des fluorures aux sols arables.. 

THERMODYNAMIQUE. — Sur la chaleur spécifique des fluides maintenus 
à l'état de saturation. Note ( 3 ) de M. E. Ariès. 

L'entropie S d'un fluide maintenu à l'état de saturation est, comme la 
tension P que ce fluide exerce et comme le volume v qu'il occupe, une 
fonction de la température seule. En prenant le volume comme abscisse et 
la pression comme ordonnée, le cycle de transformations que subit le corps 

( ' ) Le quartz ordinaire pulvérisé contient du fluor et cède de la silice. 
*( 2 ) On sait qu'elle contient seulement une trace de sulfates de soude et de chaux, 
un peu de chlorures alcalins et de nitrate d'ammoniaque; ces traces étaient totalement 
indifférentes dans nos essais sur l'action des fluorures. 
( 3 ) Séance du 29 mai 1917. 
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est représenté par une courbe qu'on peut appeler la courbe de saturation. 
Ce cycle donne lieu à la considération de la chaleur spécifique M, définie 

par la formule générale M = T -™- Suivant que le corps sera à l'état de 

vapeur ou à l'état liquide, on peut affecter les quantités variables qui s'y 
rapportent de l'indice 1 ou de l'indice 2, et poser 

Ml_l dT' 2 àT 

Tout le monde s'accorde à reconnaître que la chaleur spécifique M a d'un 
liquide saturé est une quantité positive. L'ingénieur aussi bien que le phy- 
sicien ont un grand intérêt à connaître, aux différentes températures, la 
valeur ou, tout au moins, le signe de la chaleur spécifique M, d'une vapeur 
saturée. Cependant nos connaissances sont encore assez bornées et incer- 
taines sur ce sujet. 

Combes, Dupré et bien d'autres savants ensuite, en se basant sur l'allure 
des variations de la chaleur spécifique M, avec la température pour l'eau, 
le sulfure de carbone, l'acétone, la benzine, le chloroforme, le chlorure de 
carbone, l'alcool et l'éther, ont été conduits à admettre que ce coefficient, 
négatif aux températures assez basses, croît constamment avec la tempéra- 
ture et passe par une température d'inversion, à partir de laquelle il reste- 
rait vraisemblablement positif jusqu'à la température critique. Mais on s'est 
généralement abstenu de se prononcer sur la valeur et le signe que pouvait 
prendre M ( aux températures voisines du zéro absolu. 

Une application plus complète et plus rigoureuse que celle qui a été faite 
jusqu'ici des principes de la Thermodynamique peut, croyons-nous, porter 
quelque clarté sur les points encore obscurs. 

Ces principes assignent les propriétés suivantes aux lignes isothermiques 
et adiabatiques indiquées respectivement sur la figure par des traits poin- 
tillés et des traits fins. 

i° Deux lignes d'un même système ne peuvent se couper. i 

2' 1 Pour chaque système, l'ordonnée varie en sens inverse de l'abscisse. 

3° Chaque ligne d'un système progresse vers la direction positive des 
axes de coordonnées, à mesure que la température ou l'entropie croît. 

4° Chaque ligne d'un système coupe en un seul point chaque ligne de 
l'autre système, la ligne adiabatique passant de droite à gauche au-dessus 
de la ligne isothermique. 
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Nous admettrons, en outre, comme indiquées par l'expérience les hypo- 
thèses suivantes concernant l'état de saturation : 

a. La température croissant du zéro absolu à la température critique T c , 
la densité du liquide décroît, et la densité de la vapeur, d'abord nulle, 
croît sans cesse, les deux densités tendant rapidement à s'égaliser par une 
faible élévation de la pression pour faire aboutir le fluide à l'état critique. 
La courbe de saturation aura, en conséquence, la forme générale et con- 
tinue représentée sur la figure parle trait fort ABCI,I 2 D, avec une tan- 




S = o,T=o 



gënte horizontale à son sommet C, qui est le point critique. Tout point m 
intérieur à la courbe, et situé sur une droite horizontale ab, figure une 
liquéfaction partielle à température constante T, et l'on sait que le point m 
est le centre de gravité des quantités de vapeur et de liquide en les suppo- 
sant concentrées respectivement aux points extrêmes a et b. 

b. Au voisinage de la température critique, M, est positif et finit par 
devenir négatif à plus basse température. C'est la conclusion, peut-être 
encore contestable, à laquelle sont arrivés les savants cités plus haut : il en 
résulte que la ligne adiabatique S c qui passe au point critique C, aura, en 
ce point, une inflexion comme la ligne isothermique T c . 

Par la seule inspection de la partie de courbe ABC, on voit que l'entropie 
du liquide croît sans cesse avec la température et que, par suite, la chaleur 
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spécifique M 2 est toujours positive. Mais, au zéro absolu, M 2 s'annule 
comme nous allons le voir. 

Considérons d'une façon générale la chaleur spécifique T^d'un corps 
pris dans un état quelconque, et dont la définition, laissée ici indéterminée, 
dépendra de la manière dont peut être conçue la transformation élémen- 
taire donnant lieu à une variation de d'entropie pour une variation dT de la 
température. Prenons comme variables indépendantes la température et la 
pression : nous aurons (' ) 

=-i[(£)/-(£H 

Le second membre de cette formule bien connue représentera la chaleur 
spécifique M, si p est constamment égal à la tension P du fluide maintenu 
à l'état de saturation. Si on l'applique alors au calcul de la chaleur spéci- 
fique M 2 , en faisant tendre la température T vers le zéro absolu, on aura 
tout à la fois, comme nous l'avons déjà démontré, 

/ài',\ dP ,. P ,. R q, 

et, par conséquent, 

M.= C J ,-T(^)^=o pou, T = o. c. Q .,o. 

La chaleur spécifique M,, quand on fait tendre T vers le zéro absolu, se 
calcule par la même formule. La vapeur saturée devient alors gaz parfait, 
et sa tension P satisfait aux relations 

-!£-, „ T dP m 

P«., = RT et P = KT»-S d'où p ^ = — -■ 



On a d'ailleurs 

C-c (tl\- R 



P' 



(') Pour les notations, formules et propriétés rappelées, se reporter à trois de nos 
précédentes Communications (Comptes rendus, t. 164, 1917, p. 343, 477 et 5g3). Voir 
aussi la manière dont M. G. Raveau a traité le même sujet : Journal de Physique, 
1892, p. 46 1. 
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et la formule (i) donne 

M. = C-T£^ = C--_^- r R = C-C = o pour T = o. 

La chaleur spécifique d' une vapeur saturée, comme la chaleur spécifique d'un 
liquide saturé, s'annule au zéro de la température absolue. 

M, est positif aux très basses températures, car la ligne adiabatique S = R 
(S étant l'entropie du poids moléculaire du corps) touche la courbe de 
saturation à l'infini; les lignes immédiatement supérieures coupent cette 
courbe en des points très éloignés qui s'élèvent également, en sorte que 
l'entropie moléculaire de la vapeur saturée qui part de la valeur R pour 
T = o, commence par croître avec la température, d'où résulte que M, est 
positif au voisinage du zéro absolu. 

M, est encore positif au voisinage de la température critique; donc il 
change de signe un nombre pair de fois dans l'intervalle, ce qui donne lieu 
à un nombre pair de températures d'inversion. Comme toutes les données 
de l'expérience ont paru démontrer l'existence de chaleurs spécifiques 
négatives, il semble naturel d'admettre qu'il existe pour tous les corps deux 
températures d'inversion, et deux seulement. Elles correspondent aux 
points de contact I, et I 3 que les lignes adiabatiques S, et S 2 ont avec la 
courbe de saturation. 

Le long de cette courbe, l'entropie du fluide saturé, d'abord nulle au 
point A, va en croissant jusqu'au point critique C, en décroissant du 
point C au point I,, puis en croissant du point I, au point L, et enfin en 
décroissant du point I, pour tendre vers la valeur R, quand le volume de 
la vapeur saturée augmente indéfiniment. Cette entropie atteint une valeur 
maxima aux points C et I 2 , et une valeur minima au point I, . 

Par raison de continuité,, les deux chaleurs spécifiques M, et M 2 semblent 
prendre une valeur commune et finie au point critique. 

On suit facilement sur la figure l'effet d'une détente ou d'une compres- 
sion adiabatique exercée sur un gaz ou une vapeur. Cet effet varie suivant 
la valeur constante que conserve l'entropie du fluide dans ces opérations ; 
il est particulièrement intéressant à observer quand la vapeur part d'un 
état initial, marqué par le point n, avec une température supérieure à la 
température d'inversion T\> et avec une entropie comprise entre S, et S 2 . 
Dans ce cas, une compression finira par aboutir à une condensation qui 
pourra être complète et transformer toute la vapeur en liquide ; une détente 
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entraînera d'abord une condensation partielle qui, après avoir atteint un 
maximum, finira par disparaître pour laisser la vapeur sèche, quelque pro- 
longée que soit la détente. 

M. G. Mittag-Leffler fait hommage à l'Académie des fascicules 40 : 4 
et 41 : 1 des Acta mathematica. 



PLI CACHETE. 

M. J. Persoz demande l'ouverture d'un pli cacheté, reçu dans la séance 
du i4 août i865 et enregistré sous le n° 2298. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note intitulée : 
Deuxième Mémoire sur l'état moléculaire des corps ; matières organiques; de la 
formation des acides. 

(Renvoi à la Section de Chimie.) 



CORRESPONDANCE . 

M. le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux-Arts invite 
l'Académie à lui présenter une liste de candidats pour une chaire de Chimie 
organique au Collège de France. 

(Renvoi à la Section de Chimie.) 

THÉORIE DES nombres. — Sur les formes binaires à indéterminées conjuguées 
qui restent invariantes par un groupe de substitutions linéaires. Note de 
M. Gaston Julia. 

J'ai montré (Comptes rendus, t. 163, 1916, p. 099) que, si 9 et •]> sont 
deux formes d'Hermite indéfinies à coefficients entiers, et à demi-sphères 
représentatives sécantes, il existe un groupe G, cyclique, formé d'une infi- 
nité de substitutions modulaires hyperboliques, conservant à la fois 9 et 'ji. 
11 en résulte qu'un tel groupe conserve la forme à indéterminées conjuguées 
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de degré 2 n 

f= a cp re + a t 9"- 1 <\> + a t m"-- tj; 2 + . . . 4- a n <{,», 

les a t étant des nombres réels quelconques. On voit donc que, contraire- 
ment à ce qui se passe pour les formes binaires ordinaires, il existe des 
formes à indéterminées conjuguées de degré arbitrairement élevé, inva- 
riantes par un groupe infini 'de substitutions linéaires. 

Il est cependant aisé de montrer que : 

Toute forme binaire à indéterminées conjuguées qui reste invariante par un 
groupe infini de substitutions linéaires est du type 

f— a <ç>" + œ, cp"- 1 <j/ + . . . + a„ ij/ tt , 

ç> et <|/ étant deux formes d'Hermite distinctes (à coefficients quelconques, 
non forcément entiers), les à £ étant des nombres réels quelconques. Inverse- 
ment, toute forme de ce type admet une infinité de substitutions auto- 
morphes, à savoir toutes celles qui conservent à la fois © et <\>. 
Les formes du type précédent sont décomposables : 

/= «o(<P — \ty) (<p — l^) ... (9 — >.„ + ). 

Il leur correspond dans le plan 0£y] des courbes 

f(z, !) = <?(:., s >)=o 

qui se décomposent en n cercles; ces cercles auront des équations en 
s;y) (s = £-w'y]) à coefficients réels lorsque X; sera réel; à deux valeurs 
complexes conjuguées de À correspondront deux cercles imaginaires con- 
jugués. 

Il est donc possible d'affirmer qu'une forme binaire à indéterminées 
conjuguées indécomposable ne peut admettre comme groupe automorphe 
qu'un groupe fini. 

Ces groupes finis sont bien connus maintenant, et il est facile de donner 
les types canoniques auxquels se ramènent (par une substitution linéaire) 
toutes les formes à indéterminées conjuguées que ces groupes laissent inva- 
riantes. On suppose pour cela que le groupe fini est un groupe de polyèdre 
régulier. Si alors on fait la projection stéréographique T sur la sphère de 
la courbe o(s, s') = o du plan 0£y] qui correspond à la forme /, on trouve 
que le cône qui a pour sommet l'origine et pour directrice la courbe T 
revient sur lui-même par toutes les rotations du groupe d'un polyèdre. Ce 
cône est donc une des surfaces qui ont été étudiées par M. Goursat, On 
connaît toutes ces surfaces, on en déduit toutes les formes cherchées. 
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On trouve que toutes ces formes sont des polynômes homogènes par rap- 
port à quatre formes fondamentales P, Q, R, S qui caractérisent le groupe 
fini considéré; ces quatre formes fondamentales sont du même degré, ce 
sont des formes binaires à indéterminées conjuguées à coefficients entiers. 

Voici, à titre d'exemple, les formes P, Q, R, S auxquelles on parvient 
pour le groupe du tétraèdre : 

Y{x > y) = [l i xx l yy , {x î x' î — xyx'y' + y t y li ) — {x i y n +x' i y ï y l ]{xx' + yy'Y, 

Q{x,y)=~i(x\Y' i -x"-y , -)(xx'-yy'){xx> + yy'y, 

R(x, y) — six*-/* + x'*y'-) [(a; 2 / 2 -h j 2 ^' 2 ) 2 - (x*x' 1 — l\xx' yy< +y I y' î )y t y"-], 

Elles sont toutes du degré 12, et à coefficients entiers. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une extension de la notion de densité 
des ensembles. Note (*) de M. W. Siehpinski. 

Dans cette Note nous donnerons une extension de la notion de densité 
(épaisseur) d'un ensemble de points qui sera applicable aux ensembles 
quelconques (mesurables ou non) et nous démontrerons un théorème géné- 
ral sur les ensembles de points. Pour simplifier nous nous bornerons aux 
ensembles linéaires. 

Soit E uu ensemble donné quelconque, mesurable ou non. Désignons 
généralement par E aii la partie de l'ensemble E contenue dans l'intervalle 
{a, b). Appelons densité extérieure de l'ensemble E en un point x la limite, 
si elle existe, 

!•„ m e ( V'x— S..X+Z ) 

iim ï 

m e (E) désignant la mesure extérieure, au sens de Lebesgue, de l'en- 
semble E. 

Théorème. — Les points où la densité extérieure d' un ensemble E (mesurable 
ou non) est égale à un, forment un ensemble mesurable G dont la mesure est 
égale à la mesure extérieure de F ensemble E. Les points de E qui n'appartien- 
nent pas à G forment un ensemble de mesure nulle. 

Démonstration. — Soit E un ensemble donné quelconque, mesurable ou- 

(') Séance du 18 juin 1917. 

C. R., t 9 t 7 , 1" Semestre. (T. 184, N° 26.) «27 
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non, et désignons par G l'ensemble de tous les points (appartenant à E ou 
non) en lesquels la densité extérieure deE est égale à un. 

On démontre sans peine qu'il existe, pour l'ensemble E, un ensemble 
mesurable M contenant E et tel que 

(i) m(M) = m e (E). 

De là résulte sans peine que les ensembles M et E ont la même mesure exté- 
rieure dans tout intervalle, donc la même densité extérieure aux points où 
elle est déterminée, Or, pour un ensemble mesurable, la densité extérieure 
se confond avec la densité (épaisseur), et d'après un théorème qui est dû à 
M. Lebesgue la densité d'un ensemble mesurable M est presque partout 
égale à un dans M et presque partout égale à zéro dans le complémentaire 
de M. Il en résulte que les points de M n'appartenant pas à G et les points 
de G n'appartenant pas à M forment un ensemble de mesure nulle. 

Donc 

m(G) — m(M) 
et, d'après (i), 

(2) m{G) = m c (E). 

Or, M contenant E et l'ensemble M — G étant de mesure nulle, l'en- 
semble de tous les points de E n'appartenant pas à G est de mesure nulle. 
Notre théorème est donc démontré complètement. 

Posons encore 

H-E+G; 

d'après m(E — G) = o, nous aurons évidemment m (H) = m (G); donc, 

d'après (2), 

m (H) — m e (E). 

H sera donc un ensemble mesurable bien déterminé par E, contenant E 
et ayant une mesure égale à la mesure extérieure de E. Nous pouvons donc 
affirmer : 

On peut définir une loi d'après laquelle à tout ensemble non mesurable E 
correspond un ensemble mesurable H = H(E) bien déterminé contenant E et 
ayant une mesure égale à la mesure extérieure de E. 
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MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Contribution à l'étude du cas le plus général du 
choc dans un système de points matériels soumis à la loi de Newton. Mémoire 
de M. E. Jàbloxski, présenté par M. Appell. (Extrait par l'auteur.) 

Le cas du choc binaire a été complètement résolu par M. Sundmann, 
pour trois corps, et sa solution s'étend facilement au cas d'un nombre 
quelconque de corps lorsque deux d'entre eux et deux seulement se 
heurtent au même instant. Plus tard le même auteur a abordé l'étude du 
cas où, dans un système de trois corps, tous les trois se heurteraient simul- 
tanément (Acta societatis Fenicœ, t. 34). Je me suis proposé l'examen de la 
question sous la forme la plus générale en envisageant le cas où, dans un 
système de n points matériels soumis à la loi de Newton, abstraction faite 
de toute force autre que les attractions mutuelles, il se forme, au même 
instant, un ou plusieurs groupes de points, à savoir : un groupe' de n' points 
se heurtant simultanément en un point A, un groupe de n" points se heur- 
tant simultanément en A,, . . ., les autres points du système restant isolés. 
Je suis arrivé, dans un Mémoire qui paraîtra prochainement, à cette 
conclusion générale qui comprend comme cas très particuliers les résultats 
trouvés par M. Sundmann : dans chaque groupe, les points matériels qui 
viennent simultanément se choquer au point A tendent à former une 
figure bien définie, polyédrale, plane ou rectiligne; les rapports de leurs 
distances mutuelles tendent vers des limites bien déterminées, jamais ni 
nulles ni infinies, qui ne peuvent dépendre que des masses et de la cons- 
tante d'attraction universelle et qui même, dans certains cas particuliers, 
peuvent en être indépendantes et être des nombres constants. 

Ces figures de groupement ont une signification intéressante; ce sont 
celles de l'équilibre d'un système fictif de points, ayant respectivement les 
mêmes masses que ceux du groupe considéré et en même nombre, qui 
s'attireraient mutuellement suivant la loi de Newton, mais, en outre, se 
repousseraient mutuellement proportionnellement à leur distance et au 
produit de leurs masses, l'action répulsive de l'unité de masse sur l'unité 

de masse à l'unité de distance étant ^où M désigne la masse totale du 

groupe. 

J'ai été conduit à ces recherches par la rencontre de solutions particu- 
lières des équations différentielles du mouvement d'un système de n points 
matériels, solutions qu'on peut aisément mettre en évidence toutes les fois 
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qu'il y a une fonction de forces homogène par rapport à l'ensemble des coor- 
données de tous les points du système. En me limitant au cas d'un système 
newtonien, j'ai, 1 dans la première partie de mon travail, étudié ces solu- 
tions particulières. Elles donnent un mode de mouvement relatif par rapport 
au centre de gravité du système où chaque point décrit toujours la même 
droite passant par ce centre de gravité, tandis que l'ensemble des points du 
système affecte, à tout instant, une figure homothétique par rapport à ce 
centre de gravité d'une figure fixe définie plus haut. Dans ce mouvement, tous 
les points du système peuvent simultanément se heurter au centre de gra- 
vité, une fois, ou périodiquement un nombre illimité de fois, et après chaque 
choc, il y a rebroussement simultané de tous les points, mais ceci doit 
s'entendre dans le sens de la cinématique. 

Un cas particulièrement intéressant est celui où ce mouvement relatif 
est périodique ; alors le système des points ou atomes forment une molécule 
en équilibre mobile, c'est-à-dire stable, dont la figure conserve une forme 
invariable se dilatant et se contractant suivant une loi déterminée. La con- 
dition de périodicité, c'est-à-dire de stabilité, mérite de retenir l'attention: 
il faut et il suffit que la constante des forces vives ou énergie totale du sys- 
tème, dans son mouvement relatif par rapporta son centre de gravité, soit 
négative. 

Le cas bien connu de deux corps soumis à la loi de Newton conduit à la 
même conclusion lorsqu'on cherche la condition pour qu'il y ait stabilité, 
c'est-à-dire pour que le mouvement relatif soit elliptique. J'ai été amené 
ainsi, incidemment, à voir si elle subsiste pour un nombre quelconque de 
corps et à démontrer cette proposition: Pour qu'il y ait stabilité, c'est-à-dire 
pour que toutes les distances mutuelles restent finies lorsque le temps t croît 
indéfiniment, il faut que, dans le mouvement relatif par rapport au centre 
de gravité du système, la constante des forces vives ou énergie totale du 
système soit négative, et si cette condition est satisfaite, il y a stabilité 
d'au moins une partie du système, toutes les distances mutuelles ne pouvant 
pas croître indéfiniment avec t. 

L'étude des figures de groupement définies plus haut est capitale pour 
savoir si les solutions particulières en question sont possibles, mais surtout' 
pour la question plus générale du choc multiple qui est l'objet principal de 
mes recherches et dont la possibilité est liée à l'existence de ces figures. Je 
démontre qu'il y a toujours au moins une figure polyédrale pour n = 4> 
n étant le nombre des points du groupe (pour n = 4 la figure est un tétraèdre 
régulier), et que pour n quelconque il y a au moins une figure plane poly- 
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gonale et au moins une où tous les points sont disposés sur une même 
droite. J'ai étudié complètement le cas de trois points pour lequel je trouve 
un triangle équilatéral et trois dispositions rectilignes quand les masses 
sont inégales, deux si deux des masses sont égales, une seule si les trois 
masses sont égales (M. Sundmann, dans le Mémoire précité, avait trouvé le 
triangle équilatéral et une disposition rectiligne possible, mais par une 
analyse difficilement généralisable). Je démontre en outre que, dans le cas 
le plus général où les masses sont quelconques, il ne peut pas y avoir, pour 
un même système de points, une infinité de figures de groupement répon- 
dant à la question. 

Dans la seconde partie de mon travail, j'aborde le cas général du choc 
et, par une suite de propositions, sans rien préjuger sur l'espèce de la 
valeur critique t = t, pour les intégrales des équations différenti elles du 
mouvement, j'arrive à la conclusion générale énoncée au début de cette 
Note. 

Le problème de l'étude du mouvement dans chaque groupe et pour tout 
le système est ramené par mon analyse à celui de l'étude des intégrales de 
systèmes d'équations différentielles où les variables dépendantes convena- 
blement choisies qu'on substitue aux coordonnées des points et aussi la 
variable indépendante qu'on substitue au temps t, prennent à l'instant >, 
du choc des valeurs finies et bien déterminées, par exemple u^ pour l'une 
d'elles u p ; et grâce aux transformations effectuées, les équations différen- 
tielles du mouvement sont, pour t— t { assez petit, développables en séries 
convergentes et entières par rapport aux différences u p — u^ [p de 1 à n), 
ce qu'on ne pouvait pas faire, dans le cas du choc, sur les équations diffé- 
rentielles du mouvement prises sous la forme classique fondamentale. 

C'est une première étape. sur la voie que j'espère pouvoir continuer à 
suivre. 



ASTRONOMIE. — Sur quelques principes applicables à la Planèto graphie 
comparée. Note(') de M. Emile Belot, présentée par M. Bigourdan. 

Dans des Notes antérieures ( 2 ) j'ai appliqué à la Terre des notions de 
Cosmogonie tourbillonnaire et des principes de la Physique de l'eau qui 

(') Séance du 18 juin 1917. 

( 3 ) Comptes rendus, t. 158, xgï4, p- 647; t. 159, 1914, p- 89; t. 162, 1916, p. 5 16 
etg5i. 
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peuvent aussi servir à une étude des astres voisins de la Terre (Mars, Vénus, 
Lune) dont les conditions de formation ont dû se ressembler. 

Calculons par la loi des distances des satellites, précisée dans ma Nole{'.), 
les distances x des quatre premiers satellites primitifs de ces astres; puis 
par l'intégrale de Jacobi la distance a où un satellite ne peut plus être 
retenu par son astre central. Simplifiant une formule déjà appliquée par 
M. Luc Picart ( 2 ) à la Terre et à Mars, on exprime D distance au Soleil en 
rayons de la planète dont on considère les satellites, et m la masse de la 
planète en fraction de celle du Soleil ; on a alors 






(x en rayons de la planète). 



Le Tableau suivant contient les distances a; et a ainsi que les valeurs de g 
(intensité de la pesanteur) et / (température théorique) à la surface de 
chaque astre : 

Mars. Terre. Véaus. Lune. 

Loi des distances a;. 0,160 -H- 2, 6o5" 0, 3.5 +2,897" 0,324-2,82" 0,08 H- 2,45" 

,r, 2,77 (Phobo-) 3,20 3,(4 2,53 

ac ï 6,95 (Deinaos) 8,74 7,92 6,08 

■ r s , '7.84 24,67 2r,27 04, 79) 

A 46, 2r 70,81 (Lune) ( 3 ) (58, 08) (36, i4) 

a : <oo,7 78,1 54,7 11,77 

g o,3- 1 0,88 0,166 

to -a 7 ° 6o,5 eoô i de+ i 5 r 

W ' ' ( à — 200 m 

H 5i m 3ooo m 1760™ 29™ ( 5 ) 

Ainsi Mars pourrait avoir deux satellites stables au delà de Deimos 
(a? s dépasse io5,7) : la Lune que la résistance, de la nébuleuse primitive a 
arrêtée à la distance angulaire de 18 au-dessous de l'équateur terrestre 
(distance moyenne 60,27) est le dernier satellite stable de la Terre; les 
satellites x^ de Vénus et a? 3 , x, t de la Lune n'ont pu exister. Mais tandis que 
a?,, œ 2 subsistent pour Mars, ils ont disparu pour la Terre, Vénus etla Lune, 
ainsi que x % pour la Terre et Vénus. Pour expliquer ces disparitions il faut 
admettre que l'atmosphère primitive de ces astres très diluée, mais consti- 

(') Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 564. 

{-) Quelques points relatifs à la théorie de la capture des comètes (Lille, igo3). 

( 3 ) Distance où la Lune aurait atteint ce plan de l'équateur terrestre. 

( 4 ) D'après Christiansen. 
( 3 ) Hauteur moyenne d'eau. 
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tuant une résistance de milieu, ne s'est pas étendue jusqu'à 2,77 pour Mars, 
mais a atteint 24,67 pour la Terre, 21,27 pour Vénus et 6,08 pour la Lune. 

Sachant que l'atmosphère primitive de la Terre contenait une hauteur 
moyenne de 3ooo m d'eau, on peut par comparaison avec les distances des 
satellites disparus ou non obtenir l'ordre de grandeur des hauteurs H d'eau 
contenues dans les atmosphères primitives de Mars, Vénus et la Lune, en 
supposant négligeables les gaz atmosphériques au regard de la vapeur 
d eau, et la hauteur de chaque atmosphère variant en sens inverse de g et 
dilatée en proportion des t, températures calculées par Ghristiansen au 
moyen de la constante solaire sur la Terre. 

Le Tableau ci-dessus indique les hauteurs H d'eau qui doivent subsister 
sur Mars, Vénus et la Lune, et qui donnent lieu aux suggestions suivantes 
par comparaison avec la Terre : 

Mars. — La même cause que sur la Terre (frottement de la nébuleuse sur les couches 
externes de l'atmosphère) a dû produire un déluge austral primitif sur Mars, Vénus 
et la Lune; en effet sur Mars presque toutes les mers sont australes (mare Australe 
Erythrceum, etc.); comme sur la Terre elles présentent une dissymétrie en longitude 
analogue à la dissymétrie du Pacifique qui s'explique (') par un phénomène d'équi- 
libre instable autour d'un pôle. Sur le quart de sphère austral contenant Syrtis major 
et s'étendant de 70° longitude à 200° longitude, les mers martiennes "s'avancent 
jusqu'à io° de latitude de l'équateur, tandis que sur l'autre quart de sphère austral, 
elles ne vont que jusqu'à la latitude 45°. Occupant 0,28 de la surface de Mars, elles 
ont ainsi une profondeur moyenne maxima de i8o Œ . Cette faible profondeur montre 
qu'il n'a pu se produire ni effet antipodique ni érosion avec transport de sédiments 
comme sur la Terre : de même l'absence de précipitation satellitaire a empêché toute 
surrection orogénique. Les reliefs doivent donc être peu accentués et même instables 
à la suite de la fusion des glaces polaires. La torsion vers l'Est des saillies martiennes 
australes existe pour la même cause que sur la Terre (Atlantis, Hesperia, Ausonia). 

Vénus. — Les i76o m de hauteur moyenne d'eau sur Vénus corres- 
pondent à une pression atmosphérique primitive qui serait sur la Terre 
de i54 atm alors que la pression critique de l'eau est i94 atm . Ainsi il n'y 
a pas eu sur Vénus, autour du pôle austral, de déluge critique comme sur 
•la Terre, où la pression initiale dépassait 3oo atm ; par suite pas d'érosion 
violente ni de transport de sédiments pour former des soubassements de 
continents boréaux. Ainsi l'eau s'est étendue lentement , à partir du pôle 
austral, recouvrant probablement toute la surface de Vénus, d'autant que 
le refroidissement de son atmosphère a été plus long que sur la Terre. 



(') Comptes rendus, t. 162, 1916, p. go 1 
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L'absence de saillies continentales sur Vénus expliquerait bien l'uniformité 
d'aspect des vapeurs qui l'enveloppent, mais à une condition, c'est que sa 
rotation ne s'effectue pas comme celle de la Lune : car dans ce cas 
l'hémisphère constamment opposé au Soleil agissant comme un puissant 
condenseur à — 200 aurait dépouillé Vénus de son atmosphère aqueuse. 
Cet argument physique est la preuve la plus forte qu'on puisse apporter 
de la rotation rapide de Vénus, en dehors de celle qui résulte du calcul 
de sa durée de rotation (28 b i3 m ) par la loi des rotations ('). 

Lune. — Comment avec moins d'eau encore que Mars, la Lune a-t-elle 
des saillies importantes? On sait ( 2 ) que le volcanisme doit être considéré 
comme résultant de fissures profondes où pénètre l'eau; or il est beau- 
coup plus abondant sur l'hémisphère austral que sur l'autre : la Lune a 
donc eu aussi un déluge austral primitif. Les fissures, absorbant l'eau au 
profit du volcanisme, sont dues sur la Lune aux marées de Fécorce, à la 
chute des satellites a?,, a>„ au retrait de sa surface qui passe en i3>,5 de 
-+- i5o° à — 25o°, conditions qui n'existent sur aucune planète à rotation 
rapide. La Lune diffère encore de ces astres par la position de son axe à 
peu près normal à l'écliptique. La pression du vent relatif àe la nébuleuse 
qui explique bien la dépression de l'Océan arctique sur la Terre s'exercera 
donc sur la Lune à une grande distance du pôle boréal, surtout si l'on tient 
compte de l'entraînement de la Lune sur l'orbite terrestre. Or toute dépres- 
sion sur une surface sphérique à faible rotation est circulaire par raison de 
symétrie : c'est là l'origine des mers circulaires boréales, (mers des pluies, 
de la sérénité, des crises). En même temps s'explique la couleur plus 
foncée des mers : en effet, si le vent divergent a chassé des mers vers leur 
pourtour les scories calcaires de densité 2, 3, il met à nu des roches fondues 
plus denses (2, 7) mélanocrates (basalte, péridot, etc.) dont la couleur est 
plus foncée. On peut d'ailleurs produire ce phénomène d'une crête circu- 
laire en soufflant normalement à la surface d'un bain de paraffine en fusion 
saupoudré de poudre de liège. 

En résumé, on voit combien la Physique des fluides impose de variété 
aux reliefs des surfaces planétaires, même lorsque leurs conditions de for- 
mation se ressemblent. 



(') Comptes rendus, t. 14-3, 1906, p. 1126. 
( = ) Ibid., t. 162, 1916, p. 63g. 
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GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Recherches expérimentales sur le tétraèdre terrestre 
et distribution des terres et des mers. Note de M. Piekue-Tii. Dcfouk, 
présentée par M. Ch. Lallemand. 

L'hypothèse de la déformation télraédrique de l'écorce terrestre a reçu 
une confirmation dans l'expérience classique de M. Ch. Lallemand qui 
consiste à faire le vide dans un ballon de caoutchouc. Il se creuse à la 
surface du ballon quatre poches qui lui donnent une symétrie tétraédrique. 
Le même phénomène s'observe avec un ballon de verre ramolli par la 
chaleur. 

On n'obtient pas à coup sûr cette déformation tétraédrique qui ne semble 
se réaliser que pour une parfaite homogénéité de l'écorce et une parfaite 
symétrie des actions extérieures. La déformation, habituelle, d'écorces 
moins parfaites présente une seule poche déprimée qui donne à la sphère 
l'apparence « d'un fourneau de pipe ». C'est en outre à des sphères creuses 
que se rapportent ces expériences. 

Pour observer la déformation d'une écorce sphérique s'appuyant sur un 
noyau liquide, nous avons utilisé le dispositif expérimental suivant ('), 
analogue à celui de Plateau : 

Des globules de paraffine liquide de 6 mm à 8 m '° de diamètre sont immergés dans de 
l'alcool méthylique, de même densité que la paraffine, porté à une température légè- 
rement supérieure à la température de fusion de la paraffine. En laissant refroidir le 
bain on assiste à la solidification du globule, parfaitement sphérique, en suspension 
dans l'alcool et l'on peut s'assurer que l'écorce qui se forme s'appuie bien sur un 
noyau central, liquide. 

Dans un bain au repos qui présente toujours à sa partie inférieure de 
l'alcool plus froid et qui provoque, par conséquent, une solidification un 
peu irrégulière, le globule se déforme toujours en « fourneau de pipe », 
c'est-à-dire avec une seule poche. En maintenant le bain en mouvement, 
de façon à avoir une solidification plus régulière, on peut obtenir alors des 
globules à symétrie tétraédrique à faces convexes et arêtes et sommets 
arrondis; mais, commedansla déformation de la balle en caoutchouc, cette 
déformation tétraédrique semble être un équilibre instable et ne se pro- 
duisant qu'avec une parfaite symétrie des actions extérieures. 

(') Pierre-Th. Dufour, Annales de l'Institut océanographique, t. 7, fasc. 10. Paris, 
Masson. 

G. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N« 26.) i 28 
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Ces globules ne sont pas assez réguliers pour permettre la mesure des 
rayons de courbure; nous avons cherché, cependant, une construction 
géométrique empirique définissant un solide ayant même apparence que les 
globules en tétraèdre émoussé. Nous utilisons pour cela une circonférence 
de cercle qui serait déformée suivant une ligne sinueuse définie par 

r = R + a sinno, 

où r = rayon vecteur; R= rayon de la circonférence primitive; a = ampli- 
tude maximum de l'ondulation; n — nombre des ondulations complètes 
le long de la circonférence; f = angle du rayon vecteur avec un rayon 
origine. 

La construction géométrique empirique de la déformation de la sphère 
est alors la suivante : par un point quelconque de la sphère pour lequel on 
cherche la dénivellation on mène, passant par les quatre sommets d'un 
tétraèdre régulier inscrit, quatre grands cercles déformés comme il est 
indiqué ci-dessus, de telle façon que le rayon vecteur d'un sommet d'une 
protubérance du cercle déformé coïncide avec le rayon vecteur d'un sommet 
du tétraèdre inscrit par lequel ce cercle est astreint à passer. Au point 
d'intersection de ces quatre grands cercles nous aurons quatre dénivellations 
partielles dont nous faisons la somme algébrique, celle-ci définit la défor- 
mation de la sphère en ce point. 

En prenant pour n la valeur 3, on obtient un solide en premier degré 
imitant fort bien la déformation tétraédrique des globules de paraffine. 
Avec n égal à 9, on obtient un bossellement de la sphère en deuxième degré 
avec 24 protubérances, conservant la symétrie tétraédrique, et qui pourrait 
être provoqué par la réaction du noyau central limitant l'amplitude des 
dépressions. 

En augmentant la valeur de n ou peut faire varier dans des limites arbi- 
traires le rapport des nombres qui expriment la surface enveloppante et le 
volume enveloppé. En passant de la déformation en premier degré à la 
déformation en second degré, certaines régions de la surface du solide qui 
avaient une cote positive prennent une cote négative et inversement. 

Le solide en deuxième degré peut expliquer la subdivision des masses 
continentales, en compartiments, et celle des océans en bassins séparés par 
des seuils, l'origine marina d'une grande partie des terres actuelles et l'im- 
mersion d'anciens continents dans les océans. 

Ces déformations tétraédriques, cependant, ne sont compatibles, d'après 
le résultat de nos expériences, qu'avec une homogénéité parfaite de l'écorce 
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et son refroidissement régulier. Mais une telle déformation qui se serait 
produite au début de la solidification aura nécessairement conduit à l'hété- 
rogénéité subséquente de l'écorce terrestre. Les parties les moins denses du 
magma central se seront accumulées sous ces premières protubérances et 
auront participé par la suite à la solidification dans ces régions. M. John 
F. Hayford, dans ses recherches sur l'isostasie aux États-Unis, a confirmé 
ces variations de densité de l'écorce terrestre ; elles jouent probablement un 
rôle prépondérant dans la distribution des terres et des mers conservant ainsi 
le dessin d'une déformation tétraédrique ancienne. 

Dans l'état d'hétérogénéité de l'écorce terrestre et par suite du refroidis- 
sement irrégulier, la déformation produite actuellement par la contraction 
du noyau central semble devoir conduire, par analogie avec nos expériences, 
à la forme en fourneau de pipe. La grande surface occupée par l'océan 
Pacifique rend cette déformation fort probable. 

Sur la silhouette lunaire, on a une opposition diamétrale des régions 
montagneuses et des régions de plaine qui feraient croire à la déformation 
tétraédrique. Mais comme l'ont montré MM. Puiseux et Jekhowsky ('), les 
variations du rayon de courbure du disque lunaire sont beaucoup plus 
faibles que sur la Terre. La déformation de la Lune en fourneau de pipe, 
axé suivant la droite joignant la Terre et la Lune, est compatible avec 
cette grande régularité du disque lunaire. 



PHYSIQUE. — Dilatabilité de V argon el du néon. Pression interne dans les gaz 
monatomiques . Note de M. A. Leduc, présentée par M. J. Violle. 

Le nouvel appareil dont je me sers pour étudier la compressibilité des 
gaz entre 1 et 5 atmosphères diffère de celui déjà décrit ( 2 ) par d'importants 
perfectionnements qui le rendent propre à la détermination des coefficients 
de dilatation sous volume constant. 

Le tube-laboratoire, formé, comme le précédent, de trois ampoules raccor- 
dées par des tubes cylindriques, a un volume total de 95o cm3 . Il est plongé, 
ainsi qu'une partie du tube manométrique, dans une cuve de o m ,<)o de 
hauteur qui contient 80 1 d'eau convenablement agitée au moyen d'un 
courant d'air réglable. 

(') Comptes rendus, t. 164, 1917, p. 562. 

( î ) Annales de Chimie et de Physique, 7 série, t. 15, p. 62 et suiv. 
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La température de cette eau ayant été abaissée jusque vers 5° ou io°, un 
aide attentif la maintient constante à o°,oi près par affusion d'eau glacée. 
Elle peut aussi être maintenue constante aux environs de 3o° au moyen de 
lampes à incandescence convenablement distribuées dans le bain et ali- 
mentées par un courant dûment surveillé. 

La dilatabilité du verre a été déterminée sur place par la méthode du 
thermomètre à poids. 

Les températures, lues sur des thermomètres de Baudin, sont ramenées 
à l'échelle du thermomètre à hydrogène. L'étude du tube-laboratoire, la 
détermination des volumes et des pressions se font suivant les méthodes 
déjà décrites, et les niveaux du mercure sont repérés au moyen d'excellents 
cathétomètres construits suivant mes indications par M. Pellin. 

Les seuls coefficients déterminés jusqu'ici sont les suivants : 

Néon, entre 5°, 47 et 29°,07 : 3664- io _0 . 

Argon, entre n°,o,5 et 3i°,87 : 3669. io -6 . 

Je les considère comme approchés à moins de 2.10"" près. Mais cette 
précision est encore insuffisante, comme on va le voir, en ce qui concerne 
l'objet principal de cette recherche, qui est la comparaison des pressions 
internes dans les gaz monatoraiques. 

Admettons provisoirement l'exactitude de la dernière décimale. On sait 

que les coefficients {3 = — -Â de l'hydrogène et de l'azote par exemple, 

ont très sensiblement la même valeur à o° qu'à 20 , la variation ne portant 
que sur le cinquième chiffre. On peut donc admettre pour coefficients vrais 
à o° de l'argon et du néon les coefficients moyens ci-dessus. Dès lors, si 
nous admettons pour température absolue de la glace fondante 273°, 07 (et 
par conséquent 3662.10 -0 pour coefficient du gaz parfait fictif), les pres- 
sions internes de nos deux gaz dans les conditions normales sont respecti- 
vement égales à 

273,07 x 3664- io -6 — 1 = 53.io~ 5 atm, 

et 

273,07 X 366g. io -6 — 1 = 190. 10 " 5 atm. 

Le rapport (3,6) de ces deux nombres est aussi peu éloigné qu'on pouvait 
l'espérer du rapport des carrés des masses moléculaires (3,98). 

Ce résultat serait déjà très intéressant, s'il pouvait être donné comme 
certain. Malheureusement, il est fortement modifié si l'on prend pour tem- 
pérature absolue de la glace fondante 273°, ou si l'on ajoute ou retranche 
une unité au quatrième chiffre du coefficient du néon. Comme il ne m'est 
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pas possible jusqu'ici de garantir ce chiffre, je suis obligé de faire des 
réserves relativement à la conclusion qui semble en vue. 

Le cas est particulièrement épineux parce que le coefficient du néon est 
très voisin de celui du gaz parfait. La difficulté est encore plus grande avec 
l'hélium, de sorte qu'il y a peu de chances de résoudre directement la 
question. 

Mais la réciproque nous apporte néanmoins un petit appoint à la justifi- 
cation de cette hypothèse que les pressions internes dans les gaz monato- 
miques sont proportionnelles aux carrés des masses moléculaires. D'après cela, 
en effet, la pression interne dans l'hélium doit être 100 fois plus faible que 
dans l'argon, c'est-à-dire 19. io -6 atmosphères dans les conditions nor- 
males. On en déduit que son coefficient (3 est 3662, 1 . io"°, c'est-à-dire pra- 
tiquement égal à celui du gaz parfait, comme l'a trouvé expérimentalement 
Kamerlingh Onnes.Le coefficient du néon, calculé de la même manière, 
serait 3663,8. io - " 8 , pratiquement confondu avec mon nombre expérimental. 



chimie PHYSIQUE. — Anomalie de la cémentite dans les aciers au carbone 
recuits, trempés et demi-trempés. Note (■ ) de M. P. Chevesabd, présentée 
par M. Henry Le Ghatelier. 

La transformation magnétique de la cémentite des aciers au carbone, 
découverte par Wologdine ( 2 ), s'accompagne d'un changement de direc- 
tion de la courbe de dilatation. Le dilatomètre différentiel enregistreur, 
décrit dans une précédente Note, se prête aisément à l'étude quantitative 
de cette anomalie. 

Les essais ont porté sur neuf aciers très purs, préparés en fondant au 
four électrique du fer de Suède et des débris d'électrodes de graphite. 
Les éprouvettes de dilatation de ioo mm de longueur étaient opposées à un 
étalon de fer électrolytique totalement dépourvu de carbone. Les courbes 
différentielles obtenues mettent en relief une anomalie de dilatation négative, 
presque exactement réversible, tout à fait comparable à l'anomalie néga- 
tive des ferro-nickels du groupe Fe 2 Ni. Pour tous les aciers, le coude de la 
transformation se trouve à 210 ; ce point coïncide avec la température de 
chute brusque de l'aimantation de la cémentite obtenue par MM. Honda 

(') Séance du 18 juin 1917. 

( 2 ) Wologdine, Comptes rendus, t. 148, 1909, p. 776. 



ioo6 



ACADEMIE DES SCIENCES. 



Aaer à o,38/ C recuit 




.acier à o,q6Z C recuit 



10 " 



y4cier à o.83 o C trempé à 1 Eau à 8oo 




SÉANCE DU 2,5 JUIN 1917. ' 1007 

et Tagaki ('). La singularité à 210° peut encore être observée dans un 
acier à 0,10 pour 100 C. 

Au delà de 3oo°, les courbes sont quasi rectilignes; l'asymptote peut 
être tracée avec assez de certitude, et la distance verticale de la courbe à 
cette droite mesure, pour chaque température, l'amplitude de l'anomalie. 
Dans la limite des aciers étudiés : C=i,3o, cette amplitude est, en 
première approximation, proportionnelle à la teneur en carbone; les 
courbes d'anomalie peuvent se déduire l'une de l'autre par amplification 
des ordonnées. L'amplitude à i5° a pour valeur 3,3.io- 4 C (C teneur en 
carbone pour 100). 

L'étude de l'anomalie de la cémentite peut servir à préciser l'état du 
carbone dans un acier après traitement et fournir ainsi un appoint à l'ana- 
lyse micrographique. Cette méthode a été appliquée à un acier à o,83 
pour 100 C trempé à 8oo° dans l'eau froide. L'éprouvette, de ioo ram de 
longueur, était opposée à un étalon de fer électrolytique, et l'on décrivait 
des cycles de températures de plus en plus étendus. 

La courbe de la première dilatation traduit la résultante entre l'allonge- 
ment thermique normal et la contraction de revenu; cette contraction 
même résulte de la superposition des variations passagère et progressive. 
L'allure de cette courbe dépend donc essentiellement de la vitesse de sa 
description; la courbe publiée a été obtenue avec une vitesse de chauffe à 
peu près constante de 25o° par heure. 

Chaque courbe d'aller coïncide suivant un parcours notable avec la 
courbe de retour qui la précède immédiatement ; la dilatabilité du métal, 
à une certaine distance de la température maxima d'un cycle, peut donc 
être envisagée comme une propriété caractéristique de l'état créé au cours 
du revenu précédent. 

Dans le cas de l'acier trempé à bloc, l'anomalie de la cémentite est tout 
à fait insensible après recuit à 200°; elle apparaît progressivement au fur 
et à mesure des progrès du revenu, et atteint son amplitude définitive 
après chauffe à 700 . Ce résultat confirme l'identité des états recuit et 
revenu maximum et l'identité de constitution de la sorbite et de hper/ile. 
^ L'analyse dilatométrique a été appliquée aux aciers demi-trempés, 
c'est-à-dire formés de troostite et de martensite. Des baguettes d'acier 
à o, 83 de carbone, trempées à l'huile ou au mercure, étaient fragmentées en 
tronçons de io mm à i5 mm de longueur. Les deux faces terminales de chaque 



(') K. Homiet. H. Tagak.1, Journal of the Iron and Steel Institute, i 9 i5~ 
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tronçon étaient polies, subissaient l'empreinte d'une bille de i mm ,6, pressée 
par un poids de 25 k s, étaient enfin examinées au microscope après attaque 
à l'acide picrique. L'éprouvette de dilatation était formée de l'alignement 
de quelques-uns de ces tronçons dont l'homogénéité de constitution et de 
dureté avait été contrôlée. 

Dans le cas d'une trempe incomplète, le dilatomètre révèle l'anomalie de 
la cémentite dès la première chauffe à 200°. L'amplitude du phénomène est 
d'autant plus faible que la proportion de martensite est plus élevée. Ce 
résultat permet d'envisager la troostite comme un complexe des phases 
stables à froid : ferrite et cémentite. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelle méthode de dosage des sucres aldèhydiques . 
Note de M. J. Bougaojlt, présentée par M. Charles Moureu. 

Les sucres aldèhydiques, monoses ou bioses, et sans doute aussi ceux à 
poids moléculaire plus élevé, sont oxydés par le mélange (iode -t- carbonate 
de soude) en donnant l'acide monobasique correspondant. L'équation sui- 
vante exprime les rapports des substances réagissantes : 

R.CHO + H s O + al = R.C0 2 H + 2HI. 

La réaction n'est pas instantanée. La vitesse dépend de l'excès d'iode 
employé; elle dépend aussi de l'alcalinité du milieu et elle est diminuée par 
l'addition de bicarbonate de soude. 

Il est avantageux d'employer une quantité d'iode égale environ à trois fois 
la quantité théoriquement nécessaire à l'oxydation. Il faut en effet tenir 
compte de ce que tout l'iode ne concourt pas à l'oxydation du sucre, une 
partie est perdue à l'état d'iodate('). D'autre part, avec un excès d'iode 
suffisant, la variation du potentiel oxydant (hypoïodite) est moins considé- 
rable au cours de l'opération, circonstance utile comme nous le verrons. 

Notons, en outre, que l'oxydation n'est pas limitée à l'équation ci-dessus. 
Il se fait simultanément une autre oxydation, d'importance minime au 
regard de la première, mais non négligeable cependant. 

I. Un exemple de dosage, effectué avec du glucose, permettra de se 
rendre compte de la marche de l'oxydation et de la correction exigée par 
la réaction secondaire dont nous venons de parler. 

(') Voir ma Note précédente : Action de l'iode sur les. alcalis (Comptes rendus, 
l. 16'*, 1917, p. 949)- 
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Nous faisons le mélange suivant : 25 cml de solution contenant os,25oo de glucose, 
5o cm3 de solution d'iode (i cm '=os, 020 d'iode) et 5o cmI de solution de carbonate de 
soude cristallisé à i5 pour 100. 

Cette solution est répartie par fractions de 25™', dans des flacons munis de bou- 
chons de verre, et les titrages sont effectués au bout de 3o minutes, 60 minutes, etc., 
après acidulation chlorhydrique. La solution d'hyposulfite de soude employée au 
titrage contient environ 10s de ce sel par litre. On trouve ainsi : 



Iode absorbé. Différences. 

I 
I 



Âpres 3o minutes 7 1 . 00 | o,4o pour 3o minutes 

» 60 » 7 1 , 4o i c 

' 0,70 pour 00 » 

» 120 » 72,10 ' 

» 180 » 72,70 ! 0,60 pour 60 » 

Ces chiffres montrent que l'oxydation du glucose, dans les conditions 
de l'expérience, est complète au bout de 3o minutes (absorption d'iode 
théorique, 70^, 56). 

I. L'absorption très faible que l'on constate ensuite est due à la réaction 
secondaire qui doit être attribuée à l'ensemble des fonctions alcool de la 
molécule. Nous verrons en effet que tous les alcools polyatomiques, même 
non réducteurs (saccharose, tréhalose, etc.), subissent une oxydation du 
même ordre. 

Gomme cette réaction parasite a fonctionné également pendant la première 
d^mi-heure, il faut en tenir compte par une correction appropriée. Déjà 
l'absorption de la deuxième demi-heure (o,4) nous donne une valeur 
minima de cette correction. Mais le potentiel oxydant (hypoïodite) étant 
nécessairement plus élevé dans les premiers moments de l'expérience, 
j'augmente le chiffre trouvé d'un cinquième, augmentation arbitraire, mais 
légitimée parles renseignements fournis par de nombreuses expériences. 
L'absorption d'iode attribuable au glucose est ainsi 

7 1 ,00 — o,48 = 7O m s,02 . 

Convertie en glucose, elle donne pour la totalité du mélange 0^,2498 (au 
lieu de o s ,25oo). 

En utilisant la seule correction 0,4 imposée par l'expérience au lieu de 
la correction rectifiée, j'aurais trouvé os,25o2 de glucose. 

II. J'ai obtenu des résultats analogues avec tous les sucres aldéhydiques 
que j'ai soumis aux mêmes essais : arabinose, glucose, mannose, galactose, 

C. R., 1917, 1" Semestrt. (T. 164, N« 26.) I2 9 
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lactose et maltose. Pour tous ces sucres, l'oxydation, dans les conditions 
décrites, est terminée en 3o minutes, sauf pour le mannose qui exige 
go minutes. D'ailleurs, cette particularité se révèle d'elle-même par 
l'examen des résultats des titrages successifs; l'oxydation ne devant être 
considérée comme terminée que lorsqu'on obtient des différences cons- 
tantes. 

J'ai étudié également l'action de l'iode et du carbonate de soude sur les 
sucres cétoniques et les sucres non réducteurs; l'influence de l'alcalinité sur 
la vitesse d'oxydation; l'influence de la température et de la lumière; le 
dosage des sucres aldéhydiques en présence des sucres cétoniques ou des 
sucres non réducteurs. 

Les détails relatifs à toutes ces recherches ne pouvant trouver place ici 
seront décrits dans un autre Recueil; je me borne aux conclusions qui en 
résument les principaux résultats : 

i° On peut doser avec une grande précision les sucres aldéhydiques en 
mesurant la quantité d'iode qu'ils exigent pour leur oxydation. Celte 
réaction est précieuse pour la détermination du poids moléculaire d'un 
sucre pur, ou comme critérium de pureté quand le poids moléculaire est 
connu. 

Une réaction accessoire de peu d'importance accompagne l'oxydation 
aldéhydique; elle est due à une oxydation lente intéressant les fonctions 
alcool de la molécule. On peut en tenir compte par une correction appro- 
priée. Cette correction a toutefois l'inconvénient d'exiger plusieurs titrages 
à intervalles égaux; mais on peut toujours opérer par comparaison avec un 
échantillon de sucre pur, .auquel cas un seul dosage suffit. 

2° Les sucres cétoniques se distinguent nettement des sucres aldéhy- 
diques : ils ne sont pas oxydés sensiblement. La faible absorption d'iode 
constatée tient à la réaction accessoire observée également avec les sucres 
aldéhydiques. 

On peut donc doser les sucres aldéhydiques en présence des sucres céto- 
niques, ce que ne permet pas le procédé à la liqueur cupro-potassique. 

3° Les sucres non réducteurs (saccharose, tréhalose, etc.) se comportent 
comme les sucres cétoniques. 

4° Dans le cas de mélanges de sucres aldéhydiques avec du saccharose 
ou d'autres sucres non réducteurs, la précision de la méthode dépend des 
proportions relatives des deux sortes de sucres. A mesure qu'augmente la 
proportion de sucre non réducteur, la valeur du terme de correction 
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augmente, et les incertitudes qui en résultent diminuent l'exactitude des 
résultats. 

Cependant, pour des quantités de sucres aldéhydiques inférieures au 
millième (cas du sucre raffiné), on peut arriver à de bons résultats, en 
opérant par comparaison avec du saccharose pur. 

5° Le principal inconvénient de la nouvelle méthode réside dans ses 
nombreuses incompatibilités (plus nombreuses que celles de la liqueur 
cupro-potassique), dues au fait que le mélange (iode -f- carbonate de soude) 
réagit sur de nombreux composés organiques. 

C'est au chimiste averti d'en tenir compte lorsqu'il y a lieu. 



GÉOLOGIE. — Les anciens glaciers du Massif volcanique des Monts-Bore. 
Les trois périodes glaciaires sur le versant nord- ouest du Sancy. Note (') 
de M. Ph. Glajjgeacd, présentée par M. Pierre Termier. 

I. Les glaciers qui s'installèrent sur le Massif des Monts-Dore dès la fin 
de son édification modifièrent profondément son modelé et celui de ses 
abords. Durant leur maximum d'extension, ils recouvrirent un territoire 
dont la superficie fut environ le double de celle de la région volcanique 
proprement dite. Julien, Michel Lévy et Munier-Chalmas distinguaient 
dans les Monts-Dore un glaciaire ancien et un glaciaire récent. M. Marcellin 
Boule pense ( 2 ) que ces géologues ont parfois confondu avec les formations 
glaciaires anciennes des dépôts qui ont une origine volcanique (conglo- 
mérats andésitiques, coulée boueuse de Perrier, etc.). Il conclut de ces 
études à l'existence d'un glaciaire des plateaux, pliocène et d'un glaciaire 
des vallées, quaternaire. L'étude d'ensemble que j'ai entreprise me permet 
d'établir qu'il y eut au moins trois. périodes glaciaires dans les Monts-Dore et 
que la dernière offrit plusieurs stades de retrait. 

La plus récente, d'âge wùrmien, se relie dans la haute vallée de la Dor- 
dogne et de ses affluents (La Bourboule, Saint-Sauves) et dans la vallée 
moyenne (Bort) à la basse terrasse qui présente, par places, trois paliers 
alluviaux de 8 m , i2 m et 20™, comparables à ceux que j'ai signalés dans la 
vallée de l'Allier. Les deux autres périodes ne peuvent être vraisem- 
blablement qu'équivalentes des périodes rissienne et mindélienne; et 



(') Séance du 18 juin 1917. 

( 2 ) M. Boule, Géologie des environs d'Aurillac et nouvelles observations sur le 
Cantal (Bull. Serv. Cart. géol. Fr., n° 76, t. 11, 1900). 
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quelques rares dépôts plus anciens seraient d'âge guntzièn. Les formations 
et la topographie rissiennes sont moins bien conservées que celles des 
périodes mindélienne et wiirmienne. 

Il existe, dans la vallée de la Dordogne, des terrasses alluviales et fluvio- 
glaciaires qui se rattachent aux moraines rissiennes et mindéliennes. Ce 
sont les terrasses de p,o m et de i65 m ; cette dernière, très puissante entre 
la Pradelle, Lanobre et Bort, avait fait l'objet d'observations de Marcou 
et de M. Boule. D'autres terrasses {terrasses de i3o m et de 21 5 m ) corres- 
pondent à des périodes interglaciaires et le dépôt (signalé par M. Boule) 
qui couronne la coulée phonolitique de Bort et culmine la vallée de la 
Dordogne de 345 m représenterait, ce semble, une moraine de surface de 
la période gùntzienne. 

Les quatre périodes glaciaires alpines se retrouveraient donc dans les 
Monts-Dore et probablement dans les régions montagneuses similaires 
du Massif Central. Aux périodes mindélienne, rissienne et wiirmienne 
correspondent trois systèmes de topographies et de dépôts glaciaires : 
cirques, vallées, drumlins, verrous, lacs, tourbières, moraines, alluvions 
fluvio-glaciaires, d'une conservation plus ou moins parfaite suivant les 
points. 

IL La calotte de glace qui, à la période mindélienne, s'étendait sur les 
Monts-Dore, principalement sur le volcan du Sancy, le plus élevé de la 
région (25oo m environ), n'était pas uniforme. Elle comprenait, en réalité, 
de larges lobes de io km à. 25 km de long, coalescents, par places, surtout au 
Sud, mais au-dessus desquels émergeaient généralement (couverts incomplè- 
tement de neige et de névés) les volcans secondaires, les dômes et parfois 
les épaisses coulées qui accidentaient les flancs du volcan du Sancy. 
L'aspect de ce volcan devait alors rappeler singulièrement celui du mont 
Rainier (États-Unis) étudié par H.-M. Sarvent et G.-F. Evans, où 
l'ensemble des glaciers qui le recouvrent et irradient de son sommet dans 
toutes les directions, simule les bras d'une gigantesque pieuvre dont le 
cratère central formerait la bouche. 

J'ai essayé de reconstituer la plupart de ces glaciers dont les produits de 
fusion étaient entraînés, à l'Ouest, dans un grand collecteur, la Dordogne 
de cette époque, qui commençait à s'individualiser. 

III. Je prendrai comme exemple le système glaciaire qui recouvrit le 
secteur nord-ouest du Sancy, entre les puys de Cliergue et des Chabanots, 
le Mont-Dore, la Tour d'Auvergne et Tauves. 
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a. La période mindèlienne est représentée dans ce territoire par une série 
de dépôts morainiques et tourbeux (avec drumlins) convergeant vers 
Cliergue et les Chabanots. Le glacier submergeait une grande partie de la 
colline trachytique et phonolitique de Bozat (i4oo m ), le puy de Cham- 
bourguet et les épaisses coulées trachytiques de CharlannesetdeCherbon- 
nières. Il creusait entre ces dernières un fossé de 4oo m de large, remblayé 
aujourd'hui par un dépôt morainique les soudant l'une à l'autre, puis recou- 
vrait les collines de Lachaud (1200™ et n84 m ) et venait buter contre le 
puy Lafont (n8p, m ), dont le cratère s'élevait primitivement à environ 
i5oo m , en abandonnant jusqu'à la partie supérieure de son piton craté- 
rique de nombreux et énormes blocs de roches de l'amont (trachytes, 
trachy-andésites, trachy-phonolites, etc.). 

En raison de ses dimensions, le puy Lafont, ainsi que certains de ses 
congénères, jouait le rôle de verrou et divisait la nappe de glace en deux 
lobes dont l'épaisseur atteignait au moins ioo m . Le lobe nord-ouest a 
fourni la moraine in/j, qui domine Liournat et la série des dépôts qui 
s'étendent au delà de Méjanesse. Le glacier devait fondre vers Fanostre 
(altitude o,33) où l'on observe des alluvions fluvio-glaciaires, culminant 
la Dordogne de 200™. 

Le lobe sud-ouest, plus important, qui a recouvert le territoire de Ferré- 
roles d'innombrables blocs erratiques, s'écoulait ensuite dans la direction 
de Tauves, où Use soudait à un autre lobe issu du versant nord du puy de 
Chambourguet, formant également verrou, vis-à-vis du glacier descendant 
de Cliergue. 

La réunion de ces deux lobes constituait une nappe de glace submer- 
geant tout le territoire compris entre la Tour, Saint-Pardoux (Vierge de 
Natzy), mont Balliard et Tauves, sur plus de 8 km de long et 3 km de large, 
ainsi que le prouvent les puissants dépôts morainiques couronnant les 
collines précitées entre les altitudes n5o et 85o. Ce glacier mindélien 
qui avait i4 km de long a laissé une très belle moraine frontale à Mana- 
ranches, au sud de Tauves (avec blocs de plus de 3o mï ), reposant à Noalhat 
sur une brèche trachytique, à blocs vernissés, . déposée par une nuée 
ardente ('). 

En aval, les dépôts glaciaires passent à un cône de déjection fluvio- 
glaciaire couvrant les collines de Ribes, Rimaudeix et Serrettes et attei- 
gnant Périssanges. 



(') Quelques lambeaux glaciaires ont été figurés sur la feuille d'Ussel, de la Carte 
géologique détaillée. 
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h. La période rissienne comprend des tourbières suspendues et plusieurs 
lambeaux morainiques échelonnés depuis le Capucin, la Roche Vendeix, le 
flanc nord de Charlannes, la partie supérieure moutonnée des collines de 
Chateauneuf, 901 et de Massanges. Il faut y rapporter les moraines de la 
Grande Scierie, le placage morainique de la Roche Vendeix, qui a joué 
le rôle de verrou, les dépôts des Granges, ainsi que la belle série d'alluvions 
fluvio-glaciaires s'étendant entre Liournat et le sud de Massanges et au 
milieu desquelles émergent des collines moutonnées. 

c. La glaciation wurmienne est représentée, dans la haute vallée de la 
Dordogne, par un glacier principal de 7 km de long, qui a laissé plusieurs 
moraines en retrait, depuis les environs de la Bourboule jusqu'en amont du 
Mont-Dore, et par plusieurs glaciers de cirques dont les lobes frontaux 
venaient fondre dans la vallée jusqu'à l'altitude 700. Parmi ces derniers, 
celui du Fouhet, au sud de la Bourboule, est particulièrement typique par 
son fond tourbeux, le verrou qui Je limite au Nord, et les pentes moutonnées 
par sa langue jusque près du Casino de la Bourboule. Un petit glacier 
descendant des Granges se fusionnait avec le glacier du Fouhet. Il faut 
citer encore les dépôts fluvio-glaciaires de Chateauneuf et le glacier du 
vallon de Liournat, qui a laissé une série de buttes moutonnées jusqu'à la 
Dordogne, où ses dépôts se relient à la basse teirasse. 

RADIOLOGIE. — Recherches radiologiques sur l'angle d'inclinaison du 
cœur humain. Note de M. Laurext Moreau, présentée par M. A. d'Ar- 
sonval. 

Les Traités d'Anatomie fixent à l'angle d'inclinaison du cœur normal une 
valeur variant entre 55° et 6o°. 

Cet angle d'inclinaison, ouvert en bas et à gauche, est formé par la rencontre du 
grand axe du cœur avec la ligne médio-sternale. Ferrannini, qui l'a étudié sur le 
vivant au moyen des procédés d'exploration sémiologique et de sa méthode cardio- 
topo-mégélométrique ('), l'évalue à 6o°, confirmant ainsi les résultais des recherches 
anatomiques. Tous les anatomistes ne # sont d'ailleurs pas d'accord et donnent des 
.chiffres tout à fait différents. D'après Testut, le grand axe du cœur fait avec l'horizon- 
tale un angle de /}o°; l'angle d'inclinaison, tel que nous l'avons défini, serait donc 
de oo°. D'après Poirier, le grand axe se rapprocherait de l'horizontale. Ferrannini, 

(') A. Ferrannini, Antropologia clinica e dislocazioni autoctone del citore (Atti 
del LY Congresso délia Soc. liai, di Médicina interna in Pisa, ottobre 1901); Dis- 
locations autochtones du cœur {Revue de Médecine, 1902). 
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d'après ses recherches séméiologiques, croit devoir distinguer des cardio-dystopies 
trjosverses et des cardio-dystopies verticales, selon que l'angle d'inclinaison est très 
ouver ou, au contraire, très réduit. Mais la délimitation par la percussion de l'aire 
cardiaque est sujette à de nombreuses erreurs. Le bord droit de l'organe est recouvert 
par le plastron sterno-costal, le bord gauche par une languette pulmonaire. A peine 
peut-on apprécier le choc de la pointe contre la paroi thoracique: encore est-il très 
difficile de délimiter la pointe elle-même, dont la configuration est pourtant indispen- 
sable pour tracer le grand axe du cœur. 

Au contraire, par la radioscopie et l'orthodiagraphie, en promenant le 
rayon normal sur tout le contour de l'organe, on obtient sur la poitrine du 
sujet la projection fidèle du cœur, avec ses dimensions exactes. 

En mesurant, au cours d'investigations radiologiques, l'angle d'incli- 
naison du cœur, nous pensons être arrivé à des résultats plus précis, bien 
que différents de ceux: fournis par la clinique et l'anatomie. Nous avons 
examiné 100 sujets normaux, adolescents ou adultes. Pour chacun d'eux, 
l'image du cœur et des gros vaisseaux a été tracée par orthodiagraphie. La 
pointe est très facile à délimiter, malgré qu'elle soit en partie recouverte 
par le diaphragme, car l'expiration la découvre presque complètement. 
L'aire cardiaque étant obtenue, on la relève sur un calque, on tire une 
ligne verticale correspondant à la ligne médio-sternale, puis on mène le 
grand axe du cœur. Ce grand axe n'est autre que la bissectrice de l'angle 
formé par la pointe; il coupe la ligne médio-sternale et aboutit en un point 
plus ou moins élevé du bord droit du cœur. Le point d'union de la veine 
cave supérieure et de l'oreillette droite nous semble sur ce bord trop 
imprécis et trop difficile à déterminer pour qu'on puisse s'en servir dans le 
tracé du grand axe. Ce dernier obtenu, il est facile de mesurer l'angle formé 
par lui et la ligne médio-sternale; cet angle, ouvert en bas et à gauche, est 
l'angle d'inclinaison dn cœur. 

Les mensurations de nos 100 cas se répartissent de la façon suivante : 

Angle d'inclinaison. C as< 


45 à 5o £ 

5o à 60 8 

60 à 70 43 (') 

7° à 80 , 4, 

80 à 90 4 

Cet angle d'inclinaison du cœur, quoique très variable suivant les indi- 

(') Dont 3a au-dessus de 65°. 
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vidus, oscille dans 74 pour 100 des cas entre 65° et 78 , chiffres bien supé- 
rieurs à ceux indiqués par l'anatomie et la clinique. Sa plus faible valeur 
est de 45°; sa plus forte, de 83° (cardio-dystopie verticale et cardio- 
dystopie trausverse de Ferrannini, qui a trop de tendance, selon nous, à 
considérer ces deux extrêmes comme des entités pathologiques). 

Chez le même sujet, cet angle varie très peu avec les mouvements res- 
piratoires, la pointe du cœur ne subissant que de faibles déplacements. 
Bien que le diaphragme gauche ait une amplitude plus grande que le dia- 
phragme droit, que la pointe du cœur soit libre, alors que la base est fixée 
par les veines caves, cette poiute est à peine abaissée pendant l'inspiration, 
remontée pendant l'expiration. Toutefois, nous avons noté dans certains 
cas d'amplitude diaphragmatique considérable, une augmentation de 
l'angle d'inclinaison par ascension de la pointe pendant l'expiration 
forcée. Dans l'un d'eux, où la pointe était remontée de quatre travers de 
doigt, l'angle d'inclinaison était passé de 71° à 80°; dans un autre, de 58° 
à 75°. A la fin de l'expiration, le cœur s'étalait, agrandissant son diamètre 
longitudinal, l'oreillette droite dépassant fortement la ligne parasternale. 
Mais ces cas sont exceptionnels et témoignent d'une hypotonie particulière 

du myocarde. 

Quelques états pathologiques donnent lieu à des variations intéres- 
santes de l'angle d'inclinaison cardiaque, qu'on peut fixer normalement 
à environ 68°. Dans les ectasies et les dilatations aortiques, nous n'avons 
noté aucune modification de sa valeur. Par contre, dans les hypertrophies 
du ventricule gauche, cette valeur tend à s'accroître. Dans les élats pré- 
tuberculeux, où le cœur est petit et l'aorte allongée, l'angle a une ouver- 
ture inférieure à la normale. L'obésité ou simplement le développement 
exagéré de l'abdomen, par la tension intra-abdominale qui les accom- 
pagne, tendent à diminuer l'obliquité du cœur et, par conséquent, à 
augmenter l'angle d'inclinaison. Dans les ptôses viscérales (hépatoptoses, 
gastroptoses, etc.), le cœur peut être également ptosé, mais la variation 
de l'angle d'inclinaison nous a paru plus rare. L'augmentation de volume 
du foie ne modifie pas non plus sensiblement cet angle, à cause de la fixité 
de la base du cœur. Du côté opposé, le développement anormal de la 
chambre à air gastrique par aérophagie ne déplace pas notablement la 
pointe, l'ampliation de la cavité se faisant surtout en arrière. 
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zoologie. — Sur l'évolution du Maupasina Weissi Seurat (Heterakidœ). 
Note (') de M. L.-Cl. Seurat, présentée par M. Edmond Perrier. 

La présence à peu près constante dans le caecum du Macroscélide (Ele- 
phantulus deserli Thomas), à côté de nombreux individus adultes des deux 
sexes, de larves à divers stades nous permet de tracer l'évolution de ce 
Nématode parasite. 

i° L'œuf fécondé, encore privé de coque et simplement entouré de la membrane 
vitelline, est régulièrement ovoïde; il mesure 84^ de diamètre maximum et Q!\V- de 
diamètre transversal : ces œ.ifs se trouvent en petit nombre dans la région distale, 
attenante à l'oviducte, des utérus; 

2 L'œuf en voie de segmentation mesure ii5l* de longueur sur 88! 1 de largeur et 
est protégé par une coque très épaisse (loi*) très élastique formée d'une assise 
externe mince et d'une assise interne épaisse, découpée en une soixantaine de petites 
plaques polygonales, hexagonales et pentagonales, de 20V- de largeur, formant mo- 
saïque. 

La coque des œufs larvés renfermés dans les utérus est plus petite, lisse et ne 
présente plus l'aspect en mosaïque : à ce stade l'œuf mesure roof* de longueur sur 70!* 
de diamètre transversal. 

3° Les œufs pirvenus dans l'ovéjecteur et en particulier ceux qui sont alignés dans 
la trompe n'atteignent plus que 771* de diamètre maximum sur 67^ de largeur et leur 
coque, transparente, a une épaisseur de 5!*; ils sont régulièrement ovoïdes, subsphé- 
riques. 

4° Enfin, ceux qui sont libres, soit dans le crecum soit au dehors, ont une couleur 
brun clair, due à l'apposition d'un vernis sécrété par des glandes unicellulaires logées 
dans la tunique musculaire de l'ovéjecteur cuticulaire ( 2 ). 

L'œuf mûr, placé dans l'eau sur lame creuse, a donné, 24 heures plus 
tard (juillet), une larve de 400^ de longueur, à queue obtuse, arrondie à 
l'extrémité, mesurant 70I 1 ; cette larve est ornée, de chaque côté, d'une 
membrane latérale très nette et présente deux glandes très réfringentes 
dans la région œsophagienne. La larve du premier stade, enfermée dans 
l'œuf, présente en outre un aiguillon perforant sur la lèvre supérieure. 



(') Séance du 18 juin 1917-. 

( 2 ) Nous avons précédemment insisté (1912) sur le séjour des œufs dans le vagin et 
la sécrétion d'un vernis cuticulaire protégeant leur coque, à propos du Thelandros 
alatus Wedl. 

G. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N" 26.) I '^° 
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Larve enkystée du second stade. — Les plus' jeunes larves observées dans les 
viscères du Macroscélide sont des larves du second stade, enkystées, mesu- 
rant 2 mm , 7 à 3 mm , 4 de longueur. Le corps, transparent, plus épais dans la 
moitié antérieure, est régulièrement atténué dans la moitié postérieure et 
terminé par une queue conique, pointue, relativement allongée. 

La région céphalique porte deux paires de grosses papilles ; le pore 
excréteur est situé en avant du bulbe œsophagien. La queue présente, vers 
le milieu de sa longueur, les deux pores caudaux latéraux et une glande 
caudale terminale. La cuticuleest ornée, le long des aires latérales, de deux 
ailes prenant naissance immédiatement au delà des papilles céphaliques et 
s'étendant sur toute la longueur du corps, au delà de l'anus, jusqu'à une 
distance de 35 1 * de la pointe caudale. 

La cavité buccale, très courte, est entièrement occupée par trois dents 
semi-circulaires qui bordent l'entrée du pharynx. L'œsophage, beaucoup 
plus allongé que chez l'adulte (-^ à {de la longueur du corps), légère- 
ment renflé en massue dans sa région terminale, est entouré en son milieu 
par l'anneau nerveux et relié au bulbe à clapets par un col plus étroit, 
de 35 11 de longueur. 

En traitant la préparation par l'acide acétique : les deux cuticules, 
externe (2 e stade) et interne (3 e stade) se séparent alors très nettement, 
surtout dans la région postérieure du corps. Cette larve enkystée après une 
mue passe au troisième stade ('). Les larves du troisième stade sont inco- 
lores, celles du quatrième ont déjà la couleur sanguinolente de l'adulte. La 
taille des larves du troisième stade oscille entre 3 miu ,8 et 7 mm ,4 ( 2 ) ? e 'l es 
différent de celles du précédent stade par la forme de la queue, conique et 
terminée par un petit mucron, par la longueur relative plus faible de 
celle-ci et surtout par l'absence d'ailes latérales. 

Leur cavité buccale est profonde et divisée en deux étages, l'étage infé- 
rieur étant occupé par trois dents triangulaires simples. 

Le développement des organes génitaux est déjà très avancé 5 chez la larve 

(') L'existence de ces larves enkystées du second stade dans le cœcum du Macros- 
célide montre que le développement est direct, conclusion à laquelle on arrive d'autre 
part par la considération de la richesse des œufs en vitellus; chez les formes hétéro- 
xènes, l'oeuf est pauvre en vitellus et le passage dans l'hôte définitif a lieu à l'état de 
larve encapsulée du troisième stade. 

( 2 ) La taille de la larve n'est pas fonction absolue de son degré d'évolution ; les 
larves du troisième stade peuvent, chez certains individus, être plus grandes que celles 
du quatrième et même que les formes adultes jeunes d'autres individus, 
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femelle, notamment, on observe à peu de distance (120^) en avantde l'anus 
l'orifice de la vulve caché sous la cuticule ; la région prévulvaire est d'ailleurs 
régulièrement atténuée et ne montre pas l'étranglement si caractéristique 
des stades ultérieurs. 

La larve du quatrième stade se distingue immédiatement à sa couleur 
sanguinolente; la cuticule ne présente pas d'ailes latérales, mais seulement 
les deux paires de papilles céphaliques et les deux papilles poslcervicales 
latérales. L'étage inférieur de la cavité buccale est occupé par trois dents 
trilobées et présente ainsi les mêmes caractères que chez l'adulte. 

La région postérieure du corps de la larve mâle est régulièrement atténuée et ter- 
minée par une queue mucronée; les pores caudaux s'ouvrent latéralement au milieu 
de la longueur de celle-ci. Chez la larve âgée on observe, par transparence à titavers 
la cuticule, les papilles génitales, encore sessiles; les ailes caudales et le renflement 
vésiculeux. précloacal de l'adulte ne sont pas encore formés. La larve femelle est carac- 
térisée par le brusque étranglement du corps immédiatement en avant de la vulve; 
l'ovéjecteur existe avec sa conformation définitive. ' 

La taille de la larve, au moment de la quatrième mue, est variable : une jeune 
femelle fécondée depuis peu, encore privée de ceinture, mesure u mm ,22o; la région 
initiale de l'ovéjecteur est occupée par un bouchon copulatoire, sorte de mastic brun 
clair, et les spermatozoïdes sont accumulés dans la région dislale, distendue, des 
utérus; d'autre part, une femelle, fécondée depuis longtemps et pourvue de l'anneau 
vulvaire dont nous avons indiqué (1 9 1 3 ) le mode de formation, n'atteint que 8 mm ,6' 

L'adulte, après cette dernière mue, subit une élongation considérable, 
la taille delà femelle oscillant, en effet, entre 8 mm ,5 et 25 mtD , celle du mâle 
entre 5" 1 "' et i6 n,œ . 



Médecine. — Sur la vaccination active de l'homme contre le tétanos. 
Note de MM. H. Vallée et L. Bazy, présentée par M. E. Roux. 

Les circonstances de la présente guerre ont modifié maintes notions 
considérées comme définitivement acquises en chirurgie. C'est ainsi 
qu'évoluent nos connaissances relatives à l'éclosion du tétanos. De passa- 
gère qu'elle, était, la menace de cette redoutable complication des trauma- 
tismes devient en certains cas permanente. Durant des semaines le chi- 
rurgien redoute parfois aujourd'hui, pour son blessé, l'évolution d'un 
tétanos tardif et imprévu. 

Une telle transformation dans les conditions étiologiques du tétanos 
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appelle une m )dification parallèle des moyens propres à le prévenir. Au 
danger transitoire que représente d'ordinaire l'intoxication tétanique, il 
convient d'opposer les effets immédiats, mais sans longue durée, de la 
sérothérapie antitétanique. A la menace permanente d'une infection toujours 
pendante, on portera remède par une vaccination appropriée, dont les effets 
utiles seront durables. 

Jusqu'ici, à notre connaissance, la sérothérapie antitétanique a seule 
été utilisée dans la prévention du tétanos en toutes circonstances. Rien, à 
notre avis, n'est préférable à celte pratique. Les réinjections successives 
permettent d'ailleurs de renouveler ou de renforcer la résistance conférée 
par le sérum, lorsque celle-ci, par élimination des substances protectrices, 
vient.à faiblir. 

Le problème se pose, cependant, de l'efficacité certaine de cette pratique. 
D'origine hétérologue, le sérum antitétanique est, à mesure que se mul- 
tiplient les réinjections, de moins en moins bien utilisé par l'organisme 
humain. Les constatationsjde Dehne et Hamburger ('), celles aussi, encore 
inédites, de l'un de nous, l'établissent d'évidente façon. 

Nous avons donc estimé qu'au cas où le blessé doit être longuement 
maintenu en état de défense contre le tétanos, la pratique de la vaccina- 
tion active à l'égard de cette infection doit être substituée à celle des 
réinjections sériques qui ne confèrent qu'une immunité passive de plus 
en plus incertaine. 

La vaccination active contre le tétanos a fait l'objet, de la part de Roux 
et Vaillard, de recherches partout considérées comme classiques et le bac- 
tériologue est aujourd'hui maître de la conduire à son gré. 

On sait ainsi que Pioie exerce sur le poison tétanique une action neu- 
tralisante définitive, qui le transforme en un complexe de constitution 
nouvelle, neutre pour l'organisme et vaccinant aussi. A la faveur des 
toxines iodées, la vaccination d'espèces aussi sensibles que le lapin et le 
cheval peut être conduite rapidement à bien. 

C'est à cette technique, d'une incomparable sécurité, que nous avons eu 
recours pour la vaccination de l'homme. 

Gomme toxine, nous avons utilisé un poison tétanique, mis aimablement 
à notre disposition par M. Ramon de l'Institut Pasteur, actif sur le cobaye 

(') Dehme et H\hburger, Wiener Klinls. Wockenschrift, t. 17, 1904, p. 807, et 
t. 20, 1907, p. 8r 7 , 
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au dix-millième de centimètre cube. La solution iodée neutralisante em- 
ployée titre i g d'iode et 2 S d'iodure de potassium pour 200™' d'eau. 

L'utilisation des toxines iodées nous paraît supérieure, à titre .vaccinal, à 
l'emploi des mélanges toxine-sérum antitoxique, d'un titrage beaucoup plus 
complexe en ce qu'il doit porter sur l'activité des deux constituants du 
mélange. 

Après tous contrôles désirables sur le cobaye et le lapin, sept blessés ont 
été soumis à la vaccination. Tous de race noire, ceux-ci présentaient, outre 
des traumatismes divers et graves, des gelures étendues et profondes des 
pieds, des fractures du membre inférieur, sources permanentes de compli- 
cations tétaniques d'autant plus redoutables ici que ces sujets avaient été 
blessés en une zone du front reconnue, par ailleurs, certainement tétani- 
gène. Trois vaccinations successives à 5 jours d'intervalle ont été effectuées 
chez chacun d'eux, à la faveur des mélanges suivants : 

cm 3 

Première vaccination .. . 1 d'un mélange f toxine, { solution iodée. 

Deuxième vaccination . . 2 du même mélange. 

Troisième vaccination . . 5 de toxine mélangés à 2 cœS de solution iodée. 

La saturation de la toxine par l'iode étant instantanée, le mélange est 
réalisé au moment même de l'emploi. 

Les injections ont été indolores; aucun incident ni local, ni général, ne 
les a accompagnées. Actuellement, un mois après le traitement, les blessés 
sont toujours indemnes. Le titrage du sérum de deux d'entre eux a montré 
que i cm:! de celui-ci contenait 10 unités antitoxiques. 

tNous avons conduit, parallèlement à la vaccination de l'homme, celle de 
séries de lapins injectés avec le même vaccin, les uns à la dose utilisée chez 
nos blessés, les autres avec un trentième de celle-ci, correspondant au 
rapport du poids de nos sujets à celui des lapins utilisés. 

Dix jours après la dernière vaccination, l'épreuve de la valeur de 
l'immunité conférée a été satisfaite à la faveur d'une toxine tétanique 
extrêmement active, capable de tuer, au dix-millième de centimètre cube, 
un cobaye de /joo g . 

Nous avons ainsi constaté que nos lapins vaccinés à l'aide de la dose 
totale résistent à une quantité de toxine capable de tuer 20oo kg de 
substance vivante. Le contrôle n'a pas été poussé au delà de cette épreuve 
déjà si sévère. 

Les lapins vaccinés avec le trentième de la dose de vaccin employé chez 
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l'homme résistent régulièrement à une épreuve susceptible de tuer aoo ks 
d'animal. 

On sait que la toxine tétanique se comporte de façon identique que, 
proportionnellement au poids, sur les animaux des diverses espèces et l'on 
ne peut dès lors que conclure de la résistance démontrée du lapin à celle 
du blessé vacciné. 

Il reste à rechercher la durée de la résistance conférée que toutes notions, 
acquises sur diverses espèces, indiquent devoir être suffisante à une pro- 
tection efficace et prolongée. Ce point fait l'objet de nos recherches 
actuelles. 

La valeur de l'immunisation active n'étant complète que vers le dixième 
où le douzième jour qui suit la dernière vaccination, nous considérons 
qu'il est indispensable de recourir dès la blessure à la pratique de la séru- 
misation chez tout blessé menacé du tétanos, la vaccination ne devant être 
mise en œuvre que dans les cas de menace tétanique permanente et entre- 
prise, au plus tôt, le cinquième jour qui suit l'injection sérique. 



M. Michel Stephajvidès adresse une Note intitulée : Un essai de la cou- 
leur du vin par Veau potable. 

A i6 heures et demie l'Académie se forme en comité secret. 

La séance est levée à 17 heures et demie. 

A. Lx. 



SÉANCE DU 25 JUIN 1917. 1023 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



Ouvrages reçus dans tes séances de mars 1917 (suite et fin). 

Ministère de l'Agriculture. Direction générale des Eaux et Forêts. 2 partie : eaux 
et améliorations agricoles. Service des grandes forces hydrauliques (région des Alpes); 
Compte rendu et résultats des études et travaux au 3i décembre 1 9 1 5 ; t. Vil, 1916. 
1 vol. in-8°, avec un carton annexe contenant les cartes et nivellements. 

La motoculture, par le capitaine Julien. Paris, rue Auguste-Comte, n° 7, sans 
date; 1 vol. in-12. 

Une formule de rémunération du personnel industriel et commercial, par 
Camille Cavallier. Nancy, Rigot, 191 7; 1 fasc. 

Annuaire astronomique et météorologique pour 1917. par Camille Flammarion. 
Paris, Ernest Flammarion, 1917; 1 vol. in-12. 

Anuario del Observatorio aslronomico nacional de Tacubaj a para el ano de 
1917, par Joaquin Gallo. Mexico, Secretaria de Fomento, 1916; 1 vol. in-12. 

Catalogo astrographico, 1900, Seccion del Observatorio astronomico de Tacu- 
baya, Mexico, de — 9 a — 17 ; t. I. Mexico, Secretaria de Fomento, 1916; 1 fasc. 
in-folio. 

Sui mezzi de salvataggio dei nau/ragki con spéciale riguardo al freddo, par 
Ippolito Sterzi. Roma, Officina poligrafica italiana, 1917; 1 fasc. 

Uffîcio idrografico del r. magistrato aile acque, Venezia. Catalogo alfabelico 
délia biblioteca dalla lettera D alla lettera G compresa. Venezia, Carlo Ferrari, 
191 6; 1 fasc. 

Catalogo astrografico 1900,0, Sezione vaticana, decl. da +55° a -t- 65° sopra 
fotograjie eseguite e misurate ail Osservatorio vaticano e calcolate ail' Osserva- 
torio di Oxford. Vol. II : Coordinate rettilinee e diamelri di immagini stellari su 
lastre il cui centra è in declinazione +63°. Roma, Tipografia poliglotta vaticana, 
1915 ; 1 fasc. in-4°. 

Société reale di Napoli. Atti délia reale Accademia délie scienze fisiche e mate- 
matiche; série seconda, t. XVI. Napoli, 1916; 1 vol. i n-4°- 

The danish Ingolf-Expedition; t. V, part 6 : Hjalmar broch : Hydroida. Copen- 
hagen, H. Hagerup, 1916; 1 fasc. in-4°. 



1024 ACADÉMIE DES SCIENCES. 



Ouvrages reçus dans les séances d'avril 1917. 

Service du nivellement général de la France. Nivellement des vallées des Alpes et 
relevé des profils en long des cours d'eau; notice rédigée par MM. Gh. Lallemand et 
E. Prévôt. Paris, 1916, extrait des Comptes rendus des études du service des grandes 
forces hydrauliques de la région du sud-est, publiés par le Ministère de l'Agriculture; 
1 fasc. in-8°. (Présenté par M. Lallemand.) 

Localisation et extraction des projectiles, par L. Ojibredanne et R. Ledoux-Lkbard. 
Paris, Masson, 1917; 1 vol. in- 16. (Présenté par M. d'Arsonval.) 

Annuaire et mémoires du Comité d'études historiques et scientifiques de l' Afrique 
occidentale française, 1916. Gorée, Imprimerie du Gouvernement général, 1916; 
1 vol. in-8°. 

Détermination du point par les hauteurs circunizénithales correspondantes ; note 
sur l' horizon à mercure à cuvette amalgamée, parE. Perrln. Paris, Berger-Levrault, 
1884 ; 1 fasc. 

Détermination exacte de la latitude et du temps du lieu à l'aide d'observations 
au sextant par la méthode des hauteurs égales d'étoiles, par Edouard Perrin. Paris, 
Gauthier-Villars, 1888; 1 fasc. 

Installation d'un compas de bord pour des exercices de compensation, par E. 
Perrfn. Paris, Chapelot-Challamel, 1907; 1 fasc. 

Nouvelles tables destinées à abréger les calculs nautiques, par le vice-amiral 
Perrux. Paris, Challamel, 1916; 1 vol. in-8°. 

L'œuvre scientifique de Pierre Duhem, par E. Jougcet. Extrait de la Revue géné- 
rale des sciences, numéro du 3o janvier 1917. Paris, Doin, 1917; 1 fasc. 

Étude sur les plaies du pied et du coup-de-pied par projectiles de guerre, par E. 
Quénu. Extrait de la Revue de Chirurgie, numéro de juillet-août 1916. Paris, Alcan, 
1917; 1 fasc. (Présenté par M. Laveran.) 

L'Enseignement agricole, par E. Tisserand. Extrait du bulletin de la Société d'en- 
couragement pour l'Industrie nationale, numéro de janvier-février 1917. Paris, 
Renouard, 1917; 1 fasc. (Présenté par l'auteur.) 

( A suivre.) 



FIN DU TOME CENT-SOIXANÏE-QUATRIEME. 



~w : - " 



«ïï-rflrawT-r^» «r^ ^^"^(i^wbs^-.- 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



TABLES ALPHABÉTIQUES. 



JANVIER — JUIN 1917. 



TABLE DES MATIERES DU TOME 164. 



Pages. 
Absorption des radiations. -—Absorp- 
tion des radiations ultraviolettes 
par quelques dérivés chlorés de 
l'éthane, de l'éthylène et de l'acé- 
tylène ; par MM. Massol et Faucon. 3o8 

— Absorption des radiations ultravio- 

lettes par les dérivés iodés du mé- 
thane; par MM. Massol et Faucon. 8i3 
Académie. — État de l'Académie au 

I er janvier 1917 5 

— M. Camille Jordan, Président sortant, 

fait connaître à l'Académie l'état 
où se trouve l'impression des Re- 
cueils qu'elle publie et les change- 
ments survenus parmi les Membres 
et les Correspondants pendant le 
cours de l'année 1916 i3 

— Allocution prononcée par M. d'Ar- 

sonval en prenant possession du 
fauteuil de la Présidence 17 

— M. le Président annonce à l'Académie 

qu'en raison des fêtes de Pâques la . 
séance du lundi 8 sera renvoyée au 
mardi 9 avril...... 537 

— M. le Président souhaite la bienvenue 

à MM. les Membres de la Mission 

G. R., 1917, i" Semestre. {T. 104.) 



Page», 
américaine envoyée en France par 
le National research council. -, 697 

M. le Président souhaite la bienvenue 
k M. le professeur Sabine 8/i 1 

M. le Secrétaire perpétuel présente le 
nouvel Annuaires pécial à l'Acadé- 
mie 18 

M. le Secrétaire perpétuel annonce que 
le Tome 161 (1915, second semestre) 
des Comptes rendus est en distribu- 
tion au Secrétariat 1 57 

M. le Secrétaire perpétuel annonce que 
le Tome 162 (1916, premier se- 
mestre) des Comptes rendus est en 
distribution au Secrétariat 42 5 

M. le Secrétaire perpétuel présente le 
Tome VII des « Procès-verbaux des 
séances de l'Académie tenues depuis 
la fondation de l'Institut jusqu'au 
mois d'août i835 » 5o5 

M. le Secrétaire perpétuel annonce que 
ce Tome est en distribution au Se-» ' 
crétariat 897 

M. ie Secrétaire perpétuel annonce que 
le Tome LIV (2 e série) des Mé- 
moires de, l'Académie des Sciences de 

i3i 



102Ô 



TABLE DES MATIERES. 



Pages. 
l'Institut de France est en distribu- 
tion au Secrétariat 84 1 

— M me V" A. de la Chauvinière fait 

hommage à l'Académie d'une pho- 
tographie de Biot 3a 

Voir Administration des Monnaies, 
Balistique, Bureau des Longitudes, 
Candidatures, Commissions, Con- 
servatoire des Arts et Métiers, Décès, 
Economie industrielle, Ecole Poly- 
technique, Elections, Etats-Unis, 
Fonds Bonaparte. Fondation Lou- 
treuil, Histoire des Sciences, Plis 
cachetés. 
Acides. — Anhydrides mixtes dérivés 
de l'acide benzoylacrylique ! par 
M. J. Bougault 3io 

— Isomérisation, par migration do la 

double liaison, dans les acides éthy- 
léniques. Acide phénylcrotonique a(3 : 

C 6 H5.CH2.CH = CH.C02II: 

par M. J. Bougault 633 

— Acidylsemicarbazides et acides aci- 

dylsemicarbaziques ; par M. J. Bou- 
gault.. ..." 8ao 

Aciers. — Etude expérimentale du re- 
froidissement de divers métaux- par 
immersion dans l'eau ; par MM. Gar- 
vin et Portevin -^83 

— ■ Influence de la vitesse de refroidis- 
sement sur la température de trans- 
formation et la structure des aciers 
au carbone ; par MM. Portevin et 
Gwvin 885 

— Changements de la dilatation des 

alliages de fer et de nickel sous l'ac- 
tion de divers traitements ther- 
miques ou mécaniques ; par M. Ch.- 
Ed. Guillaume go4 

— Anomalie de la cémentite dans les 

aciers au carbone recuits, trempés 
et demi- trempés ; pai- M. P. Chei-e- 
nard i oo5 

Acoustique. — Les çrutis de la mu- 
sique des Hindous, les tiers de ton 
de celle des Arabes et l'acoustique 
musicale ; par M. Gabriel Sizes 86 1 

Administration des Monnaies. — M. le 
Ministre de l'Instruction publique et 
des Beaux-Arts invite l'Académie 
à établir une liste de trois candi- 
dats à un poste d'Essayeur neuvel- 



. Pages, 
lement créé à l'Administration des 
Monnaies 598 

— M. Billon est présenté pour ce poste . 776 

Aérodynamique. — M. Appell présente 
à l'Académie un Mémoire de M. Ria- 
bouchinsky « Sur la résistance de 
l'air» i63 

Agronomie. — Voir Culture, Économie 
rurale. 

Air atmosphérique. — Sur la déter- 
mination de la densité de l'air en 
fonction de l'altitude ; par M. L. 
Ballif 827 

Alcools. — Condensation, sôus l'action 

de la potasse, du cyclohexarol avec 

' l'alcool isopropylique ; synthèse de 

l'alcool cyclohexylisopropylique ; 

par M, Marcel Guerbet 932 

Algèbre. — Sur l'identité de Bézout ; ' 

par M. Bertrand Gambier i65 

Algues. — Sur un nouveau type d'al- 
ternance des générations chez les 
Algues brunes (Diclyosiphon fœnicu- 
laceus) ; par M. C. Sauvageau 829 

Aliments. — • La conservation des œufs; 

par M. Lucien Rompant. . . i56 

— Le soja dans l'alimentation fran- 

çaise ; par M Balland 3oo 

— Sur quelques essais de panification , 

en vue de la continuité de la guerre ; 

par M. Balland 712 

— Rapport sur une proposition de M. 

A. Rendu, relative à la recherche 
d'une boisson hygiénique ; par M. A. 
Laveran 532 

— Des avantages au point de vue hygié- 

nique, économique et social d'un 
changement dans le nombre, l'ho- 
raire et l'importance des repas ; par 
, M. J. Bergonié 848 

— A propos de l'horaire des repas ; 

par M. Aniar 891 

Voir Filtres. 
Analyse mathématique.— Sur la va- 
leur approchée d'une intégrale dé- 
finie; par M. Maurice Hamy 68 

— Valeurs approchées de quelques inté- 

grales définies; par M. Maurice 

Hamy 457 

Voir Ensembles, Equations différen- 
tielles, Equations intégrales, Fonc- 
tions, Géométrie, Géométrie infinité- 
simale, Mécanique analytique , Séries^ 
Théorie des nombres. 



EEC'1' » t-^J"^ : 



TABLE DES MATIERES, 



IO27 



ANATOMIE. 

Pages. 
— Recherches radioiogiques s-ur l'angle 
d'inclinaison du cœur humain; par 
M. Laurent Moreau .■ 1014 



Antisepsie. — Sur la prophylaxie de 
l'infection des plaies de guerre. 
Étude «ftogarée de divers agents 
antiseptique? ; pas M. H-. Vineeni . . 

— Des antiseptiques réguliers et irré- 

guliers; par MM. Henry Cardot, 
Paul Le Rolland et Charles Riehet. 

— Sur un traitement fies plaies infec- 

tées; par M. Ratyhski. 

Arsonvausatiûn (d'). 'Voir Pkgeiothé- 
mpie. 



i53 

669 
499 



ASTRONOMIE. 



Pages. 



Sur le principe d'une nouvelle lunette 
zénithale; par M. G. Bigourdan 

Sur l'énergie possédée par la Terne 
du fait de sa rotation sur elle-même, 
quand on admet pour la densité à 
son intérieur la loi de variation 



d-. 



10/ i 



IV- 



par M. Maurice Sauger 

Voir Comètes, Cosmogonie, Etoiles, 
Histoire des Sciences, Nébuleuses, 
Planètes, Soleil. 



B 



BACTÉRIOLOGIE. 

Voir Antisepsie, Fermentations, Mi- 
crobiologie, Plaies. 
Bactériothérapie. — Traitement de la 
lymphangite ulcéreuse du cheral 
par la bactériothérapie ; par M. C. 
Truche. . . . 497 

— Traitement de quelques dermatoses 

par la bactériothérapie ; par M? J. 
Danysz " 527 

Balistique. — Sur le tracé mécanique 
de I'hodôgraphe balistique ; par 
M. J. Olive 97 

— Rapports sommaires présentés au 

nom de la Commission de Balis- 
tique ; par M. P. AppeU. 5o6, 54 9> 

8o5, 909 

Batraciens. — • Les Batraciens Urodèles 

rapportés au genre Euproctus, leurs 

rapports éthologiques et pbylogé- 

niques; par M. G.-A. Boithnger. 

709, 801 

— Errata relatifs à ces Communications. 968 



BIOLOGIE. 

— Sur l'association d'une Eponge 
siliceuse, d'une Anémone de mer cl 
d'un Annélide polychète des pro- 
fondeurs de l'Atlantique ; par 

M. Ch.-J. Gravier . .* 

Voir Insectes. 
Biométrique. — Loi numérique de la 
régression des organes érectiles, con- 
sécutive à la castration postpubé- 
rale, chez les Gallinacés ; par M. A. 
Pé-.ard 



Bibliographie. — M. le Secrétaire per- 
pétuel présenté le fascicule 3 de la 
« Bibliographie des travaux scien- 
tifiques publiés par les Sociétés 
savantes de la France, depuis l'ori- 
gine jusqu'en 1888 »; par M. J. 
Deniker 



507 



BOTANIQUE. 

Voir Algues, Champignons, Chimie 
agricole, Cytologie, Diatomées, Eco- 
nomie rurale, Flore tropicale, Fou- 
gères, Greffe, Pathologie végétale, 
Physiologie végétale. 



Bulletin bibliographique. — > 127, 
292, 4a3, 5o3, 535, 752, 800, 8.J0, 

Bureau des Longitudes. — M. le 
Ministre de l'Instruction publique 
et des Beaux-Arts invite l'Académie 
à lui présenter une liste de deux 
candidats à chacune des places va- 
cantes par le décès de M. Bassot et 

de M. Darboux 

— Liste présentée à M. le Ministre de 



rj« 



I02> 



686- 



1028 



TABLE DES MATIERES. 



l'Instruction pour la succession de 
M. Bassot : i° M. Ch. Lallemand; 
i° M. Edouard Perrin 



Pages. 



Pages* 
Liste présentée pour la succession de 
M. Darboux : i° M. P. Appelle - 
2° M. J, Violle „ '..... . 778 



Candidatures. — Liste de candidats à 
la place vacante dans la Section de 
Botanique, par suite du décès de 
M. Ed. Prillieux : 1° MM. P.-A.Dan- 
geard, Henri Lecomte; 1° MM. Paul 
Guérin, Matruchot, Marin Molliard. 

— Liste de candidats à la place vacante 

dans la Section de Minéralogie, par 
l'élection de M. A. Lacroix comme 
Secrétaire perpétuel : i° M. Haug ; 
2° MM. Boule, Cayeux ; 3° MM. Ber- 
geron, Gaubert 

— Liste de candidats à la place vacante 

dans la Section de Médecine et 
Chirurgie par le décès de M. Ch. 
Bouchard: i° M. Pozzi; i° M..Quénu: 
3° MM. Bazy et Déforme 

— Liste de candidats à la place vacante 

dans la Section de Géographie et 
Navigation par le décès de M. Guyon : 
i° M. Ernest Fournier; 2 MM. Félix 
• Arago, Robert Bourgeois, Charles 
Doyère, Louis Favé, Edouard Perrin; 

— Liste de candidats à la place vacante 

dans la Section de Botanique par le 
décès de U.R.Zeiller: 1° MM. P. -A. 
Dangeard ; i° M. Marin Molliard ; 
3° MM. Paul Guérin, Louis Ma- 
truchot _. 

— Liste de candidats à la place vacante 

dans la Section d'Économie rurale 
par le décès de M. Chauveau: 
i° M. Leclainche ; i° MM. Moussu, 
Vallée 

— Liste de candidats à la place vacante 

dans la Section de Géographie et 
Navigation par le décès de M. Hatt : 
i° M. Robert Bourgeois ; 2 MM. A. 
Angot, François Arago, Doyère, Favé, 
Edouard Perrin. ., 

Capillarité. — Surles lois de l'écoule- 
ment des liquides par gouttes dans 
des tubes cylindriques ; par M. L. 
Abonnene 

Cécité. — Méthode d'écriture et de 
lecture facilement accessible aux 



336 



456 



Ou 



G96 



799 



896 



928 



402 



aveugles et aux voyants, mais spé- 
cialement utilisable par les aveugles 
mutilés privés de leurs mains ou 
avant-bras, grâce à un appareil 
électrique de lecture automatique ; 
par M. Ch. Lambert , „ .-. . . . 744 

Chaleur. — Chaleurs de vaporisation 
et pressions maxima des vapeurs ; 

par M. A. Leduc 494 

Voir Dilatation, Thermodynamique. 

Champignons. — Sur les moisissures 
causant l'altération du papier; par 
M. Pierre Sée a3o 

— Sur la famille des Microthyriacées ; 

par M. G. Arnaud 574 

— Sur quelques Microthyriacées; par 

M. G. Arnaud , 888 

Voir Mycoses. 
Chimie agricole. — Les formes du 
phosphore dans les sols granitiques 

bretons ; par M. Ç. Vincent 4°9 

Voir Eeonomie nirale. 
CniMiE analytique. — Dosage de 

l'ozone ; par M. David 43° 

— Sur les molybdate, tungstate et vana- 

date ammoniocobaltiques ; dosage 
et séparation du cobalt ; par 
M. Adolphe Carnot. 897 

— Errata relatifs à cette Commuuica- 

tion!. '...'.. ~ .... , 968 

— Nouvelle méthode de dosage des 

sucres aldéhydiques ; par M. J. Bou- 
gauît ... rooS 



CHIMIE BIOLOGIQUE. 

Voir Diastases, Fermentations, Micro- 
■ biologie, Pigments, Synthèse biochi- 
mique, Vins. 



Chimie industrielle. — Sur les condi- 
tions de formation du coke ; par 
MM. Georges Charpy et Marcel 
Godchot 906 



t - .... -^J.-, 



JBJJKy -.-rçr-: 



\ 



TABLE DES MATIERES. 



IO29 



CHIMIE 1NÛKGANIQUE. 



Pages. 



N. 

O. 

Zr. 



Rr. — Voir Densités. 

C. — Voir Chimie industrielle. 

Co. — V oir Chimie analytique. 

Fo. — Voir Chimie analytique. 

I. ■ — Action de l'iode sur les alcalis; par 

M. ./. Bougaull 949 

— La synthèse de l'ammoniaque; 
par M. Henry Le Chatelier 588 

— Voir Chimie analytique. 
— • Sur le radical zirconyle (ZrOj ; . 
par M. Ed. Chaufenet . .' 63o 

— Surjes fluorures de zirconium et sur 

les fluorures de zirconyle ; par M. Ed. 
Chawenet » 727 

— Sur les bromures de zirconyle ; par 

-M. Ed. Chawenet 816 

— Sur les combinaisons de la zircone 

avec l'acide sulftirique ; par M. Ed. 
Chauvenet 864 

— Sur les sulfates de zirconyle ; par 

M. Ed. Chawenet 946 

Voir Chimie physique. 



Pages, 
les projectiles ; par M. Ed. Delorme. 529 
Voir Antisepsie, Greffe, Plaies. 



CHIMIE ORGANIQUE 

Voir Acides, Alcools, Chimie analy- 
tique, Colorants, Sucres. 



Chimie physiologique. — De l'in- 
fluence des extraits de glandes gé- 
nitales sur le métabolisme phos- 
phore ; par M. Jean 



438 



CHIMIE PHYSIQUE. 

— Action vaso-constrictive du nucléinate 

de soude sur le rein; par M. Busquet. 2/J6 
Voir Absorption des radiations, Aciers, 
Densités, Equilibres chimiques, Fu- 
sion, Solubilité^ Spectroseopie. 



CHIRURGIE. 



— De la transformation secondaire des 

fractures ouvertes en fractures 
fermées ; par M. Depage 

— Sur les procédés opératoires appli- 

cables aux blessures des nerfs par 



80 



Choc. — Variation systématique de la 
valeur de la force vive dans le choc 
élastique dss corps; prr M. L. Hart- 
mann 

— Variation systématique de la valeuc 

de la force vive dans le choc élas- 
tique ; par M. L. Hartmann. ....... 

Voir Mécanique analytique. 

Chronométrie. — Sur la mesure du 
temps légal ; par M. L. Lecornu. . . . 
Voir Navigation. 

Collège de France. — M. le Ministre 
de l'Instruction publique invite 
l'Académie à lui présenter une liste 
de candidats pour une chaire de ' 
Chimie organique 

Colorants. — Nouveaux colorants pour 
microscopie dérivés du bleu de mé- 
thylène ; par MM. L. Tribondeaù et 
J. Dubreuil 

Comètes. — Observation de la comète 
Mellijh farte à l'Oservatoire de 
Nice* par M. Fayet 

— Observations et éléments provisoires 

de la comète 19 17 b (Schaumasse) ; 
par MM. Fayet et Schaumasse. ,).-. 
- — Eléments de la comète 19176 (Schau- 
masse) ; par MM. G. Fayet et A. 
Schaumasse 

— Observations de comètes faites à 

I'équatorial coudé de l'Observa- 
toire de Lyon ; par M. J. Guil- 
laume > . . . . 

Commissions. — MM. Jordan, Grandidier, 
Boussinesq, Appell, Violle, Bigour- 
dan sont élus membres d'une Com- 
mission qui formera une liste de 
candidats à la place de Secrétaire 
perpétuel, vacante par suite de la 
mort de M. G. Darboux 

— M. P. Appell est élu membre de la 

Commission administrative, en rem- 
placement de M. Emile Picard 

— MM. H. Deslandres et A. Dastre sont 

élus membres de la Commission de 
vérification des comptes de l'année 

1916.. 

Commission d'action extérieure de 
l'Académie. — M. le Secrétaire 
perpétuel donne lecture d'une lettre 



94 

491 
25g 



99i 

55 1 
5i6 
•724 
88 î 

782 



325 



^97 



878 



/ 



io3o 



TABLE DES MATIERES. 



Pages, 
de M. le Sous-Secrétaire d'Etat des 
Beaux-Arts, adressant à l'Académie 
deux Notes de M. Emile Bourgeois . 5o6 

Commission de Balistique. — Rapports 
sommaires, au nom de la Commis- 
sion; par M. P. Appeîl. 5o6, 549, 

8o5, 909 

Commissions de prix. — Commissions 
de prix chargées de juger les con- 
cours de 1917 : 

— Prix Francœur, Bordin, Vaillant : 

MM. Jordan, Emile Picard, Appell, 
Painlevè, Humbert , Hadamard, 
Boussinesq, Vieille, Lecornu 38 1 

— Prix Montyon (Mécanique), Four- 
neyron, Poncelet, Pierson-Perrin : 
MM. Boussinesq, Deprez, Sebert, 
Vieille, Lecornu, N..., Schlœsing père, 
Haton delà Goupillière,Bertin. Cette 
commission est également chargée 
de proposer une question pour le 

prix Fourneyron à décerner en 1 g20. 38 1 

— Prix Lalande, Damoiseau, Valz, Pierre 

Guzman, G. de Pontécoulant : MM. 
Wolf, Deslandres, Bigowdan, Bail- 
laud, Hamy, Puiseux, Jordan, Lipp- 
mann, Emile Picard. Cette com- 
mission est également chargée de 
proposer une question pour le prix' 
■ Damoiseau à décerner en 1920 38 1 

— Prix Gay, Tchihatchef : MM. Grandi- 

dier, Bertin, Laïlemand, N..., N..., 
N... ; Edmond Perrier, Guignard, 
le Prince Bonaparte. Cette commis- 
sion est également chargée de pro- 
pose» une question pour le prix Gay 

à décerner en 1920 38i 

— ■ Prix de six mille francs, Plumey : 
MM. Grandidier, Boussinesq, Deprez, 
Sebert, Bertin, Vieille, Laïlemand, 
Lecornu, N..., N..., N..., N.. 38 r 

— Prix Gaston Planté, Hébert, H. de 

Parville, Hughes : MM. Lippmann, 
Violle, Bouty, V illard, Branly, N..., 
Boussinesq, Emile Picard, Carpentier. 38 1 

— Prix Montyon des arts insalubres, 

Jecker, fondation Cahours, prix 
Berthelot, Houzeau : MM. Armand 
Gautier, Lemoine, Haller, Le Cha- 
telier, Moureu, N..., Schlœsing père, 
Carnot, Maquenne 38a 

— Prix Delessc, Fontannes, \ictor 

Raulin, Joseph Labbé, James Hall : 
MM. Bari'ois, Douvillé, Wallerant, 



Termier, de Launay, N..., Edmond 
Perrier, A. Lacroix, Depéret.^ 

• Prix Desmazières, Montagne, Jean 

Thore, de Coincy, Jean de Rufz de 
Lavison : MM. Guignard, Bonnier, 
Mangin, Costantin, Lecomle, N..., 
Edmond Perrier, Bouvier, le Prince 
Bonaparte 

Prix Cuvier, fondation Savigny : 
MM. Ranvier, Edmond Parier, 
Delage, Bouvier, Henneguy, Marchai, 
Grandidier, Laveran, le Prince 
Bonaparte 

Prix Montyon (Médecine), Barbier, 
Bréant, Godard, Mège, Bellion, ba- 
ron Larrey, Argut : MM. Guyon, 
d'Arsonval, Laveran, Dastre, Charles 
Richet, N..., Armand Gautier, Gui- 
gnard, Roux, Henneguy, Landouzy. 

Prix Montyon (Physiologie), Laïle- 
mand, Pourat, Philipeaux, Fanny 
Emden : MM. Edmond Perrier, 
d'Arsonval, Roux, Laveran, Dastre, 
Henneguy, Charles Richet 

Prix Montyon (Statistique) : MM. de 
Freycinet, Haton de la Goupillière, 
Emile Picard, Carnot, Violle, le 
Prince Bonaparte, Tisserand 

Prix Binoux : MM. Grandidier, Emile 
Picard, Appell, Edmond Perrier, 
Bouvier, Bigowdan, de Launay .... 

Médailles Araga, Lavoisier, Berthelot : 
MM. d'Arsonval, Painlevè, A. La- 
croix, N 

Prix Gustave Roux, Thorlet; fonda- 
tions Lannelongue, Trémont, Gc- 
gner, Henri Becquerel : MM. d'Ar- 
sonval, Painlevè, A. Lacroix, N..., 
Emile Picard, Edmond Perrier 

• Grand prix des Sciences physiques : 

MM. Edmond Perrier, Roux-, Laveran, 
Delage, Bouvier, Henneguy, Marchai . 

■ Prix Alhumbert : MM. Lippmann, 

Violle, Bouty, A. Lacroix, Wallerant, 

Villard, Branly 

Prix Serres : MM. Edmond Perrier, 
d'Arsonval, Guignard, Laveran, De- 
lage, Bouvier, Dastre, Henneguy, 
Charles Richet 

■ Prix Petit d'Ormoy (Sciences mathé- 

matiques pures et appliquées) : MM. 
Jordan, Boussinesq, Emile Picard, 
Appell, Painlevè, Humbert, Bigour- 
dan 



Pages. 

382 



38a 



38a 



38a 



582 



383 









TABLE DES MATIERES. 



io3i 



Pages. 

— Prix Petit d'Qrmoy (Sciences natu- 

relles) : MM. Guignard, Roux, Bou- 
vier, Dasire, Douvillé, Mangin, Ter- 
mier 383 

— Prix Saintour : MM. Jordan, Boussi- 

nesq, Lippmann, Emile Picard, 
Appell, Bigovrdan, Baillaud 383 

— Prix Henri de Parvîlle (ouvrages de 

sciences) : MM. éFArsonval, Pain- 
levé, A. Lacroix, N..., Emile Picard, 
Armand Gautier, Adolphe Carnot. . 383 

— Prix Lonchampt : MM. Edmond Per- 

rier, Guignard, 'Roux, Ldeeran, 
Dastre, Mangin, Charles Richet 384 

— Prix Henry Wilde : MM. Grcmdiâier, 

Lippmann, Emile Picard, Guignard, 
Violle. A. Lacroix, Bigourdan 384 

— Prix de l'École Normale : MM. Lipp- 

mann, Emile Picard, AppeU, Ed- 
mond Perrier, Violle, Viïïard, Pui- 
seux 384 

— Question à proposer pour le grand 

prix des Sciences mathématiques à 
décerner en 1920 : MM. Jordan, 
Boussinesq, Emile Picard, Appell, 
Painlevé, Humbert, Leeornu. ...... 384 

— QuestionàproposerpourleprixBordin 

(Sciences physiques) à décerner en 
1920 : MM. Schkesing père, Armand 
Gautier, Edmond Perrier, Guignard, 

H aller, A. Lacroix, Douvill 384 

Commission de santé de la Défense 
nationale. — Rapport sur la re- 
cherche d'une boisson hygiénique ; 
par M. A. Laveran 532 

CoNSERVATOIHE DES ARTS ET MÉTIERS. 

— M. Emile Picard est désigné pour 
faire partie du Conseil d'adminis- 
tration du Conservatoire national des 
Arts et Métiers 35i 

— MM. H. Le Chatelier et LéeOTnu sont 

désignés pour faire partie de îa 80m- 
mission technique du Laboratoire* 
d'Essais du Conservatoire des Arts 

et Métiers 35i 

Cosmogonie. — Les théories des nébu- 
leuses spirales et le sens véritable 
de leur rotation ; par M. Emile 
Belot 39 

— Le rôle possible des volcans de satel- 

lites dans la production des mé- 
.téores ; par M. Emile Belot 3g5 

— L'origine possible des amas d'étoiles ; 

par M. Emile Belot 5i3 



Pages. 
- Sur quelques principes applicables à 
la Planétographie comparée ; par 

M. EmileBeht 997 

Vois Gêomorphogênie. 



CRISTALLOGRAPHIE. 

Cristaux liquides — L'orientation des 
liquides anisotropes sur les clivages 
des cristaux ; par M. F. Grandjean. 

— La visibilité, au-dessus de la tempé- 

rature de fusion isotrope, des plages 
de contact entre les liquides aniso- 
tropes et les cristaux; par M. F. 
Grandjean 

— Essai d'orientation des sels de cho- 

lestérine et des oléates liquides ani- 
sotropes sur les cristaux; par M. F. 
Grandjean 

— Sur une nouvelle propriété des sphé- 

rolites à enroulement hélicoïdal; 
-par M. Paul Gaubert 

— Sur le pouvoir rotatoire des cristaux 

liquides ; par M. Paul Gaubert 

Voir Magnétisme, Optique cristalline, 
Pouvoir rotatoire. 



io5 

43i 

636 

355 

4Q5 



Crustacés. — Les appendices postcé- 
phaliques des Brachiopodes et leur 
signification morphologique ; par 
M. E. Sollaud 

Cultures. — Sur des procédés culturaux 
permettant d'augmenter beaucoup 
la production du blé ; par M. H. 
Devaux 

— Sur la culture mécanique des terres ; 

par M. Tisserand 

— Origine hybride de la luzerne cul- 

tivée ; par M. Trabut 

Cytologie. — Observations vitales sur 
le chondriome de la fleur de Tulipe ; 
par M. Â. Guilliermond 

— Sur les altérations et les caractères du 

chondriome dans les cellules épider- 
miques de la fleur de Tulipe ; par 
M. A. Guilliermond 

— Contribution à l'étude de la fixation 

du cytoplasme ; par M. A. Guillier- 
mond 

Voir Embryogénie. Pigments. 



7'J 1 

191 
425 
607 

407 

609 

643 



1032 



TABLE DES MATIEERS. 



D 



Page?. 
Décès de Membres et de Correspon- 
dants. — Décès de M. A. Chauveau, 
membre de la Section d'Economie 
rurale 66 

— De M. Bassot, membre de la Section 

de Géographie et Navigation. ..... 157 

— De M. A. Mûntz, membre de la 

Section d'Economie rurale 337 

— De M. Gaston Darboux, Secrétaire 

perpétuel .,..., 33g 

— De M. Bazin, membre non résidant. . 3ai 
— ■ De M. Landouzy, membre libre 753 

— Lettres et télégrammes de condo- 

léances reçus à l'occasion du décès 
de M. G. Darboux. 352, 385, 427, 

481, 482, 619, 85o. 942 
Voir Nécrologie. 
Décharges. — Sur le potentiel explosif 
dans l'anhydride carbonique aux 
pressions élevées; par MM. C.-E. 

Guye et C. Stancescu , 602 

Voir Radiologie, Rayons X. 
Densités. — Sur la densité absolue du 
gaz acide bromhydrique; par M. C- 



Pages. 
R. Reiman 44 

— Contribution à la révision du poids 

atomique du brome ; densité du gaz 
iromhydrique sous pression ré- 
duite ; par M. C.-R. Reiman 1 80 

■ — A propos de la densité normale du 
gaz acide bromhydrique ; par M. 
W.-J. Murray 182 

Diastases. — Sur l'achrodextrinase ; 

par M. J. Effronl. 4i5 

Diatomées. — Sur le Chœloceros criophi- 
lus Castr., espèce caractéristique des 
mers antarctiques ; par M. L. Man- 
gin 704 

— Sur les formes arctiques faussement 

décrites sous le nom de Chcetoceros 
criophilus Castr.; par M. L. Mangin. 770 
Dilatation. — Dilatomètre différentiel 

enregistreur ; par M. P. Chevenard. 916 

— Dilatabilité de l'argon et du néon. 

Pression interne dans les gaz mona- 

tomiques ; par M. A. Leduc ioo3 

Voir Aciers. 



E 



École Polytechnique. — M. Camille 
Jordan est élu membre du Conseil 
de perfectionnement de l'École Po- 
lytechnique, en remplacement de 
M. H. Léauté. 715 

— M. le Ministre de la Guerre annonce 

qu'il a nommé M. C. Jordan membre 
du Conseil de perfectionnement dr 
l'École Polytechnique pour la durée 

des hostilités , 878 

Économie industrielle. - — Une mission 
économique française en Espagne ; 
par M. Ch. Lallemand, . 210 

— Mission en Espagne ; par M. Edmond 

Perrier 2 1 3 

Economie rurale. — Nouveaux essais 
sur la désinfection du sol; par 

M. Miége. 362 

Voir Cultures. 
Élasticité. — Sur la réflexion et la 



réfraction d'ondes isolées à la surface 
de séparation de deux fluides en 
repos ou en mouvement ; par M. Er- - 
nest Esclangon 99 

Sur la réflexion totale d'ondes isolées 
à la surface de séparation de deux 
fluides en mouvement ou en repos ; . 
par M. Ernest Esclangon 175 

Formule en série simple de la plaque 
uniformément chargée, encastrée sur 
un contour rectangulaire plan ; par 
M. Mesnager 169 

Solution simple du problème A de 
Mathieu ; par M. Mesnager 302 

Sur la représentation des charges 
concentrées par des séries trigono- ^_ 

métriques ; par M. Mesnager 602 

Solution du problème de la plaque 
rectangulaire épaisse posée, char- 
gée d'un poids unique en son mi- 



TABLE DES MATIÈRES. 



io33 



48 1 



618 



Pages. 

lieu ; par M. Mesnager 721 

Election de Membres et De Corres- 
pondants. — M. Emile Picard est 
élu Secrétaire perpétuel, en rempla- 
cement de M, G. Darboux 547 

— M. Henri Lecomte est élu Membre de 

la Section de Botanique, en rempla- 
cement de M. Ed. Prillieux 35 1 

— 31. Emile Haug est élu Membre de la 

Section de Minéralogie, en rempla- 
cement de M. A. Lacroix 

— M. Quénu est élu Membre de la Sec- 

tion de Médecine et Chirurgie, en 
remplacement de M. Ck. Bouchard. 

— M. Ernest Foumier est élu Membre 

de la Section de Géographie et 
Navigation, en remplacement de 
M. Guyou ?I 4 

— M. P.-A. Dangeard est élu Membre de 

la Section de Botanique, en rempla- 
cement de M. M. ZeiUer. 8o5 

■ — 31. Leclainche est élu Membre de la 
Section d'Economie rurale, en rem- 
placement de M. A. Chauveau ' 909 

— M. Robert Bourgeois est élu Membre 

de la Section de Géographie et Na- 
vigation, en remplacement de 
M. Hatt .- 

— 31. E. Solvay est élu Correspondant 

pour la Section de Chimie, en rem- 
placement de Sir Henry Roscoe 



Pages. 
Electro-optique, — Contribution à 
l'étude des séries L des éléments de 
poids atomique élevé; par MM. R. 

Ledoux-Lebard et A. Dauvillier 687 

Voir Décharges, Radiologie. 



94i 



94i 



ÉLECTRICITÉ. 

Électricité médicale. — Nouveaux 
syndromes électriques observés chez 
les blessés; par M. J. Chtzet 287 

Electricité physiologique. — Chro- 
naxie' normale du triceps brachial 
et des radiaux chez l'homme ; par 
il. Georges Bourguignon. 243 

— Chronaxie normale des muscles du 
membre inférieur de l'homme. Leur 
classification fonctionnelle et radï- 
culaire par la chronaxie ; par 
M. Georges Bourguignon 866 

Électrocapillarité. — Influence de la 
température sur les phénomènes 
électrocapfiiaires ; par M. L. Dé- 
combe.,.:.. 8o8 

Electrolyse. — Sur la concentration 
des électroïytes au voisinage des 

électrodes ; par M. St. Procopiu 725 

C. R., igi 7 , 1 ' Semestre. (T. ICi.) 



Embryogénie. — Sur les variations du 
volume du noyau de l'œuf activé ; 
par M. M. Herlant 

Energétique physiologique. — Obser- 
vations sur la prothèse du membre 
inférieur ; par M. Jules Amar 

— Classement des mutilations de l'ap- 

pareil locomoteur, et incapacités de 
travail; par M. Jules Amar 

— Le prix du mouvement chez les inva- 

lides et les nouveaux gauchers ; par 
31. Jules Amar 

— 31. Henry Le Chatelier fait hommage 

à l'Académie d'un Ouvrage de 
M. Jules Amar, intitulé : « Orga- 
nisation physiologique du travail », 
dont il a écrit la Préface 

Enseignement. — L'Enseignement agri- 
cole en France. Améliorations dont 
il paraît susceptible ; par M. Tisse- 
rand 

Ensembles. — Sur quelques problèmes 
qui impliquent des fonctions non 
mesurables; par M. W. Sierpinski. 

— Sur une extension de la notion de 

densité des ensembles ; par M. W. 
Sierpinski 

— Sur une définition des ensembles me- 

surables B sans nombres transfinis ; 
par M. M. Souslin 

— Sur la classification de M. Baire ; par 

M. N. Lusin ; 

"Voir Fonctions. 
Equations différentielles. — Sur les 
singularités irrégulières des équa- 
tions différentielles linéaires ; par 
M. René Garnier 

— Sur les généralisations de la méthode 

de Walter Ritz ; par M. Nicolas 
Kryloff 

Equations intégrales. — Sur la for- 
mation d'équations intégrales admet- 
tant les fonctions hypersphériques 
comme solutions fondamentales ; par 
M. J. Kampé de Fériet 

Équilibres chimiques. — Sulfates 
neutres et acides de sodium ; par 

l'à-2. 



ail 

115 

046 

35o 

GiG 

882 

88 

sG5 
S53 

i î 



îo34 



TABLE DES MATIÈRES. 



M. Paul Pascal 

Errata. -^ 128, 204, 423, 536, 556-, 

656, 872, 
ÉTXTS-0MS. — Le Conseil national de 

recherches aux Etats-Unis 5 par 

M. H. Le Chatelier 

— La mission envoyée par le National 

resettrch council assiste à la séance. 



Pages. 
628 

968 



205 

697 



Pages. 
— Les noms des membres de la Mis- 
sion française aux Etats-Unis sont 
communiqués à l'Académie. ...... 806 

Voir Histoire des Sciences. 
Étoiles. — Observation de l'étoile Ca- 

nopus; par M. Ch. Duprat 532 

Voir Cosmogonie. 



F 



Fermentations. — Le déchet de la fer- 
mentation alcoolique; par M. L. 
Lindet 58 

— Contribution à l'étude des levures 

apiculées ; par M. E. Kayser ... 739 

— Non-spécificité du ferment réduc- 

teur animal et végétal ; par M. A. 

Bach 248 

Voir Diastases. 

Filtres. — Sur un nouveau dispositif 
de filtration rapide des eaux ali- 
mentaires, après leur épuration par 
le procédé Lambert-Laurent ; par 
MM. C. Galaine et C. Houlbert 121 

Flore tropicale.— Les Palmiers à crin 
végétal de Madagascar; par M.Henri 
Jumelle 921 

Fonctions. — Sur quelques expressions 
numériques remarquables; par M. Mi- 
chel Petrovitch 7'6 

— Théorèmes arithmétiques sur l'inté- 

grale de Cauchy ; par M. Michel 
Petrovitch 780 

— Sur la valeur approchée d'une inté- 

grale définie ; par M. Maurice Hamy. 68 

— Une formule asymptotique pour le 

nombre des partitions de n ; par 

MM. G.-H. Hardy et 5. Ramanujan. 35 

— Nombre caractéristique et rayon de 

convergence ; par M. Emile Cotton . , 889 

— ' Sur une propriété des fonctions ana- 

lytiques d'un nombre quelconque 
de variables imaginaires; par 
M. Riquier 598 

— Sur la dérivation des fonctions à va- 

riation bornée ; par M. W.-H. 

Youtig , 622 

. — Sur les ' substitutions rationnelles ; 

par M. P. Fatou 806 



— Sur la représentation conforme } par 

M. Paul Montel 879 

— Sur la dérivation asymptotique; par 

M. A. Khintchine. .: M 2 

— Sur les fonctions hyperfuchsiennes et 

sur les systèmes d'équations aux 
différentielles totales ; par M. Georges 
Giraud..;.. ••• 386 

— Sur les fonctions hyperfuchsiennes ; 

par M. Georges Giraud 487 

Voir Ensembles, Equations intégrales. 

Fondation Loutreuil. — La Société 
de Documentation palêonlologique 
adresse des remercîments pour la 
subvention qui lui a été accordée sur 
la Fondation Loutreuil' 32 

M. C. Jordan est élu membre du 

Conseil en remplacement de M. E. 
Picard 686 

Fonds Bonaparte. — MM. Emile Pi- 
card, Ch. Lallemand, E.-L. Bouvier 
sont élus Membres de la Commis- 
sion du Fonds Bonaparte 778 

■ — ■ M. L. Bordas adresse une Note et un 
Rapport relatifs aux travaux qu'il 
a exécutés à l'aide de la subvention 
qui lui a été accordée sur le Fonds 
Bonaparte en 1 91 5 . . 942 

Fougères. — Le Prince Bonaparte fait 
hommage à l'Académie du troisième 
fascicule de ses Notes ptèridologiques 
entièrement consacré à l'île de 
Java • ■ • 847 

Fusion. — Lettre de M. Emile Bourgeois 

relative aux montres fusibles 5o6 

— Sur les propriétés réfractaires de 
l'argile ; par MM. H. Le Chatelier 

et F. Bogitch 761 

Voir Cristaux liquides, Pjirométrie. 



m~ 



TABLE DES. MATIERES. 



lbJ3 



G 



Pages . 

Génie maritime. — Position relative du 
maître-couple la plus favorable à la 
vitesse d'une carène en navigation 
ordinaire ; par M. Fownier 329 

Géographie. — Sur une Carte du Mas- 
sif de Gavarnie et du Mont-Perdu ; 
par M. F. Sehrader 859 

Géographie physique. — Les dunes 
maritimes de la côte de Gascogne ; 
par MM. Edouard HarU et Jusque* 
Harlé -• 5a 



GEOLOGIE. 



49 



La Somme-Oise pré-quaternaiça; par 
M. V. Commont 

Sur les dépôts de la période histo- 
rique superposés aux tufs néoli- 
thiques de la vallée de la Somme ; 
par M. V. Commont 223 

Sur les tufs de la vallée de la Somme : 
tufs de la période historique; tufs 
néolithiques ; tufs quaternaires ; 
par M. F. Commont.. , , . 

Le suhstratum «ta massif volcanique 
du Mont-Dore, ses zones effondrées 
et ses vallées prévolcamques ; par 
M. Ph. Glangeaud 

- Les tourbières, les lacs et les anciens 

lacs glaciaires du massif volcanique 
du Mont-Dore; par M. Ph. Glan- 
geaud 

• Le3 éléments du *eSef du Massif vol- 
canique des Monts-Dore. Impor- 
tance des dôme®, des dômes-eouïéss 
et des culots oralériqueî ; par M. Ph. 
Glan'gemtd 

- Sur l'existence d'une zone de roches 

écrasées, longue d'environ aoo 6 * 1 , 
dans la rég»n Ouest du Massif Cen- 
tral français ; par M. G. Meimi. . . . 

- Zur Tektonik der sudôstlichen Sdwei- 

zeralpen; Mémoire de M. Rudolf 
Staub, présenté par M. Pierre 
Termier ....... 

- A propos d'urne récente puhiieatioB 

de M. Maurice Lugeon ; pas M» 
Pi&rre Termier 



3i4 



119 



554 



824 



822 



7 5 



468 



Pages. 

Limites de l'Aquitanien marin dans 
la région provençale ; par MM. J. 
Repelin et L. Jeleaud 919 

Les formations pléistocèneset la mor- 
phologie de la vallée de l'Arc (Sa- 
voie) ; par MM. W. Kilian et J. 
Revit 3o 

Sur l'histoire de la vallée de l'Arc 
(MaurienneJ à l'époque pléistocène ; 
par M. W. Kilian et J. Rêvil 1 38 

Sur les bassins intérieurs des Pyré- 
nées ; par M. Stuart-Menteath H'>o 

L'avant-pays à l'ouest de la chaîne 
des Pyrénées ; par M. H. Douvitti. • 767 
• Sur les brèches d'âge crétacé des en- 
virons d'Hendaye ; par M. Jacques 
de Lapparent "86 

- Sur la géologie de l'île d'Ibiza (Ba- 

léares) ; par M. Paul Fallot. * io3 

- Sur la tectonique d'Ibiza (Baléares), ; 

par M. Paul Fallot....' 186 

- Les dépôts quaternaires marins de la 

région de Bône et de La Calle (Al- 
gérie) ; par MM. Ch. Depéret et L. 
Joleaud •••• 674 

- Sur une faune miocène supérieure 

marine (Sahélienne) dans le R'arb 
(Maroc occidental) ; par MM. Ch. 
Depéret et L. Gentil 21 

- Sur le Miocène supérieur marin (Sa- 

hélien) de l'Ouest Algérien; par 

M. Louis Gentil 357 

- Observations géologiques sur le syn- 

clinal du Tadla (Maroc occidental), ; 

par M. Russo • • ■ 3 1 7 

- Errata relatifs à cette Communii'Et- 

tion •• I 23 

- Esquisse préliminaire de la géologie 

du Sénégal ; par M. Henry Hubert . . i84 

- Exploration géologique de la partie 

du Yun-nan comprise entre la fron- 
tière tonkinoise, le Kwang-si et le 
Kwéi-tchéou ; par M. J.Deprat.,.. 107 

- L'Orftovicien et le Gothlandien dans 

le nord du Tonkin et le bassin du 
Haut Iou-Kiang (Chine méridio- 
nale) ; par M. J. Beprat J 47 



io36 



TABLE DES MATIÈRES. 



• Pages. 
— Sur la structure du massif sinc-thi- 

bétain; par M. A. -F. Legendre. . 5;; 

GÉOLOGIE APPLIQUÉE. — Sur l'utilisa- 

tion industrielle des vapeurs natu- 
relles et des sources chaudes ; par 

M. R.-M. Gabrié. 729 

Voir Géographie physique, Géophy- 
sique, Glaciers, Paléontologie. 



Géométrie. — Limite d'extensibilité 
d'un arc de courbe d'allure inva- 
riable ; par M. Michel Petrovitch ... 85 

— Les bypersurfaces déformables dans 

un espace euclidien réel à n ( > 3) di- 
mensions ; par M. E.Bompiani. ... 5o8 

— Sur les sommes abéliennes de vo- 

lumes coniques. Cas des cyclides; 

par M. A. Buhl 489 

— Sus les intégrales multiples des varié- 

tés algébriques ; par M. S. Lefschetz . 85o 
Géométrie analytique. — Sur les 
, courbes gauches algébriques ; par 
M, R. de Montessus de BaUore 392 

— Su? les courbes gauches algébriques ; 

par M. R. de Montessus de BaUore. . 428 

— M. Emile Picard présente un Ou- 

vrage de M. Gaston Darboux inti- 
tulé : « Les Principes de la Géométrie 

analytique » Qqj 

Géométrie infinitésimale. — Sur les 
réseaux K des quadriques générales; 
par M. C. Guichard 26 



Pages. 

— Sur les réseaux de Monge dans 

un espace d'ordre quelconque ; par 
M. C. Guichard 680 

— Sur les surfaces telles que l'équation 

de Laplace du. réseau formé par les 
lignes de courbure soit intégrable ; 

par M. C. Guichard , g35 

Géomorjphogénie. — L'hypothèse satel- 
litaire et le problème orogénique ; 
par M. Emile Belot 188 

— Recherches expérimentales sur le té- 

traèdre terrestre et distribution des 
terres et des mers; par M. Pierre-Th. 
Dufow I00 i 

Glaciers. — Les anciens glaciers du 
Massif volcanique des Monts-Dore. 
Les trois périodes glaciaires sur le 
versant nord-ouest du Sancy ; par 
M. Pk. Glangeaud ion 

Greffe animale. — Réalisation du 
siamoisisme chez les animaux ; par 
M. O. Laurent... 62 

Greffe végétale. — Influence de la 
greffe sur les produits d'adaptation 
des Cactées ; par M. Lucien Daniel. 3i8 

Guerre. — M. De Launay fait hommage 
d'un Volume intitulé : « France- 
Allemagne (problèmes miniers, mu- 
nitions, blocus, après-guerre) » 38o 

— M. le Secrétaire perpétuel donne lec- 
ture d'une dépêche de M. Georges 
Haie à l'occasion de l'entrée en 
guerre des États-Unis 559 



H 



Histoire des sciences. — Les pre- 
mières sociétés scientifiques de 
Paris au xvn e siècle. — Les réu- 
nions du P. Mersenne et l'Académie 
de Montmor ; par M. G. Bigourdan . 129 

— Les premières réunions savantes de 

Paris au xvn e siècle. — L'Académie 

de Montmor ; par M. G. Bigourdan. 1 5q 

— Les premières réunions savantes de 

Paris au xvn e siècle. ■ — Les Acadé- 
mies de Montmor, de Sourdis, etc. ; 
par M. G. Bigourdan 216 

— Sur quelques anciens observatoires 

de la région provençale au 
xvii 8 siècle. — L'Observatoire d'Avi- 
gnon ; par M. G. Bigourdan 254 



— Sur quelques observatoires des ré- 

gions boréales de la France au 
xvn e siècle; par M. G. Bigourdan'. 322 

— Sur quelques observatoires du xvn e 

siècle, en provinee ; par M. G. 
Bigourdan , 3^5 

— Sur l'emplacement et les coordonnées 

de quelques stations astronomiques 
de Paris, utilisées pendant la cons- 
truction de l'Observatoire ; par 
M. G. Bigourdan 461 

— Sur l'emplacement et les coordon- 

nées de l'Observatoire de la porte 
Montmartre ; par M. G. Bigourdan. 53? 

— Sur les observations attribuées au 

prince Louis de Valois, et sur l'as- 



TABLE DES 

Pages, 
tronome Jacques Valois ; pas M. G. 
Bigouxdan nn$ 

— M me veuve A. de la Chauvmière fait 

hommage d'une photographie de 

Biot 3 2 

— Sur quelques décisions prises par les 

gouvernements de la Grande- 
Bretagne et des États-Unis; par 

M. G. Lippmann ; 293 

HYDRAm.io.trE. — Calcul du coup de 
bélier dans une conduite forcée, 
formée de deux sections de diamètres 
différents ; par M. de Sparre. ..... 

— Au sujet des coups de bélier dans une 
• conduite formée de trois sections 

de diamètres différents pour les- 
quelles la durée de propagation est 
la même ; pas M. de Sparre ; . . 

— Sur le calcul des grandes surpressions 

dans les conduites munies d'us ré- 
servoir d'air; par M. C. Camiekd.. . 33i 



77 



683 



MATIERES. 10 37 

• 

Hydrodynamique. — Sur une extension 
des équations de la théorie des 
tourbillons et des équations de 
Weber; par M. Paul Appell 71 

— Sur un calcul de résistance dans un 

courant fluide limité; par M. Henri 

VMat 275 

Hydrographie. — Nivellement des 
vallées des Alpes et relevé des 
profils en long de leurs cours 
d'eau ; par MM. Ch. LaUemand et 
E. Prévôt 545 

— De l'influence des Hermelles sur le 

régime de la baie du Mont-Saint- 
Michel ; par M. J. Renaud 540: 

Hydrologie. — Examen spécial des 
urines pour le choix rapide et non 
erroné d'une station thermale; par 

M. F. Garrigou 61 

Vois Géologie appliquée. 

Hygiène. — Voir Aliments, Filtres. 



I 



Indices — Nouvelle méthode pour 
la détermination de l'indice de 
réfraction des substances liquides ; 
par M. A. Ledoux 

— Sur un réfractomètre différentiel 

destiné à mesurer la salinité de 
l'eau de mer ; par M. Alphonse Ber- 
get 

— Sur les indices de réfraction des 

carbonates rhomboédriques ; par 



3o5 



400 



M. Paul Gaubert 

Insectes. — Observations biologiques et 
anatomiques (intestin) sur quelques 
Celoninœ; par M. L. Bordas i5o 

— Sur quelques points d'anatomie de 

la Tordeuse du Chêne (Tortrix 
viridana L.) ; par M. L. Bordas. 

— Du rôle de quelques Ichneumonides 

comme auxiliaires de l'arboriculture 
forestière; par M. L. Bordas 923 



47 



89 



Lune. — Etude sut? la forme générale 
du globe lunaire ; par MM. P. Pui- 



seux et B. Jehhowsky 56a 



M 



MAGNÉTISME. 

— Sus l'application de la théorie du ma- 
gnétisme aux liquides anisotropes ; 
par M. F. Grandjean 280 

Magnétisme terrestre. — Perturba- 
tions de la déclinaison magnétique 



à Lyon (Saint-Genis-Laval) pendant 
le troisième trimestre de 191 6 ; par 

, M. Ph. Flajolel 

Valeur des éléments magnétiques à 
l'Observatoire du Val-Joyeux, au 
1 er janvier 191 7; par M. Alfred 



55 



io38 



TABLE DES MATIÈRES. 



Pages. 
229 



Angot 

— Tracé provisoire de la courbe décrite 

par le Pôle magnétique boréal 
depuis 1 54r ; pa» M. Emile Belot. . 

— Sur l'origine du magnétisme terrestre; 

par M. Raclot i5o 



u3 



Maladies infectieuses» — Étude sur 
la gangrène gazeuse. B. œdematiens 
et sérum antiœdematiens ; par 
MM. M. Weinberg et P. Séguin.. . 365 

— Influence du traumatisme sur la 

gangrèae gazeuse expérimentale et 
sur le réveil de cette infection ; pair 
MM. H. Vincent et G. Stodel. 870 

— Accès graves eh«» des paludéens. 

atteints de tierce dite bénigne ; paï 
MM. R. Wurt% et R, Vcta Mal- 
leghem ......,.,..,., , .- ■ 797 

— Action de l'étain métallique et de 

l'oxyde d'étain dans les infections à 
staphylocoque ; par MM. Albert 
Frouin et R. Grégoire. . . . 794 

— Sur la vaccination active de l'homme 

contre le tétanos ; par MM. H. Val- 
lée et L. Bazy 1019 

Voir Microbiologie- 



Pases. 



MATHÉMATÏQOES. 

Voir Algèbre, Analyse mathématique, 
Géométrie, Théorie des nombres. 



166 



270 



MÉCANIQUE. 

Mécanique analytique. — Valeur de 
l'action le long de diverses trajec- 
toires ; par M. Michel Petrovitch . . . 

— Sur la notion générale de mouvement 

pour les systèmes holonomes et non 
holonomes; par M. Et. Delassus. . . 

— Sur la stabilité séculaire ; par. M. E. 

Jouguet 272 

— La loi de Fattraction universelle ; 

par M. H. Duport g45 

— Contribution à l'étude du cas le plus 

général du choc dans un système de 
points matériels soumis à la loi de 

Newton ; par M. E. Jablonski . . «995 

Mécanique appliquée. — Sur les essais 
de résilience ; par MM. Georges 
Charpy et André Cornu-Thenard . . . 473 



MÉCANIQUE DES SEMI-FLUIDES. Hy- 

pothèses fondamentales de la méca- 
nique des masses pulvérulentes ; par 
M. J. Boussinesq 657 

— Orientation des pressions principales, 

dans l'état ébouleux (par déforma- 
tions planes) d'une masse sablon- 
neuse pesante à profil supérieur 
rectiligne ; par M. J. Boussinesq. . . 698 

— Solutions du problème de la poussée 

voisines de celles de RanMne et 
Maurice L:-vy, pour les massifs sa- 
blonneux et les murs de soutène- 
ment à profil rectiligne; par M,. J. 
Boussinesq. - ■ • .-..-.... 7 3D 

— Intercalatiôn d'un massif sablonneux 

homogène donné, mais dont l'état 
ébouleux a ses équations injaté,- 
grables, entre deux certains massifs 
hétérogènes de même figure, qui se 
prêtent facilement aux ealculs d'é- 
quilibre-limite ; par M. ■/. Bous- 
sinesq 871 

— Équilibre-limite (par détente) d'une 

masse sablonneuse à profil supérieur 
rectiligne, et que soutient en avant . 
une • mince paroi plane J verticale, 
mobile autour de sa base ; par 

M. J. Boussinesq 9 2 9 

Voir Aérodynamique, Balistique, Choc, 
Elasticité, Hydraulique, Hydrodyna- 
mique. 

.MÉDECINE. 

— De la supériorité du travail agricole 

médicalement prescrit et surveillé 
sur la thérapeutique physique des 
hôpitaux dans le traitement des 
séquelles de blessures de guerre ; par 

M. J. Bergonié ........ 567 

- Origine et prophylaxie du eoup de 

chaleur ; par M. Jules Amar 834 

Voir Cécité, Chirurgie, Hydrologie, 
Maladies infectieuses, Mycoses, 
Physiologie pathologique, Physio- 
thérapie, Thérapeutique^ 



MÉTÉOROLOGIE. 

Influence des canonnades intenses et 

prolongées sur la chute de la pluie; 

par M. H. Deslandres 



6i3 



: ■^t : ;'.-;'..:'^" ", r '"^-;-" 



TAM*E DES MATIÈRES. 



Pages. 

- Observations sus la Communication 

de M. ©eslandres ; -pas M. G. £*• 
moitié 6i5 

- Les violentes canonnades peuvent- 

elles provoque» la piuie ; pas 'M. le 
général Sebert ■ ' ; - • • 663 

- Complément d'observations «u su- 

jet de l'influence possible #es canon- 
nades violentes S» ïa chute de la 

pluie ; par M. le général Sebert "]o3 

Voir Air atmosphérique, Cosmogonie, 
Physique -cosmiqae. 



MICROBIOLOGIE. 

Recherche -des bacilles typhâpses 
et paratyphiques daas les selles et 
les eaux; par MM. F- Diénert et G. 
Mathieu 

Recherches mtr la proèuctiwa du 
phéael pas les microbes ; par 



124 



I039 

Pages. 
196 



525 



M. Albert Berthebl 

- Microbes nouveauK parasites des che- 

nilles de Lymaatria dispar ; par 
M. A Paiilot 

- Un saÏOTobe nouveau, MycobaciUus 

synovialis, causant chez l'Homme 
une maladie évoluant comme le 
rhumatisme articulaire ; par MM. A. 
Chantemesse, L. Matruchot et A. 

Grknbert 65i 

Voir Maladies infectieuses' 



MINÉRALOGIE. 
Vois Cristallographie, Pétrographie. 



Mycoses. — Sur le pied de tranchée 
(gelure des pieds) ; par MM. Victor 
Raymond et Jacques Parisot 200 

Muscles. — Voir Électricité physiologique. 



N 



Navigation. — L'heure à bord des na- 
vires ; par M. J. Renaud ! ...... 221 

— L'heure à bord des navires -, par 

M. Ch. LaBemand 544 

— Les atterrages, en temps de brame, 

des grands ports français sur l'océan 
Atlantique ; par M. J. Fmaiid ..... 91 3 
Voir Génie maritime. 
Nébuleuses. — Présentation du Cata- 
logue des nébuleuses découvertes et 
observées par M. Stephan 674 



Nécrologie. — M. le Président prononce 
l'éloge funèbre : de M. A. Chauveau. 

— De M. Bassol 

— De M. Bazin 

— De M. A. Mùntz 

— De M. G. Darboux 

— De M. Landouzy. 

— M. A. Lacroix complète l'éloge df 

M. G. Darboux 

Voir Décès. 



o 



Observatoires. — Présentation, par 
M. B. Baillaud, -du 4 e cahier dés 
Travaux de V Observatoire de Mar- 
seille 

Océanographie. — Le Prince Albert 
de Monaco fait hommage de deux 
fascicules des « Résultats des cam- 



674 



pagnes scientifiques accomplies sur 
son yacht » • 

OPTIQUE 
Voir Absorption des radiations, Indices, 
Cristaux liquides, Pouvoir rotatoire. 



m 

157 

321 

327 
337 
753 

3jq 



162 



PALÉONTOLOGIE. 

Gompîément d'observâtjoais sœr le 

rôle des wiew»bes dans la fossilisa- 
tion ; par M. Stanislas Meunier. . 



28" 



— Sur un Foraminifère de la craie des 

Alpes et des Pyrénées ; par 

M. Jacques de Lapparent 7ji 

— Sur un Stromatopore nouveau du 



ioZjo 



TABLE DES MATIERES. 



Pages. 
Lusitanien de Cezimbra (Portugal) ; 
par M Ue Yvonne Dehorne 117 

— Sur une espèce nouvelle de Stromato- 

pore du calcaire à Hippurites : Acti- 
nostroma Kiliani ; par M Ue Yvonne 

Dehorne 225 

— ■ M. Depéret présente à l'Académie un 
Ouvrage intitulé : « Monographie de 
la faune de Mammifères fossiles du 
Ludien inférieur d'Euzel-les-Bains 
(Gard) » 903 

— Les Orbitoïdes de l'île de la Trinité ; 

par M. H. Douvillé 841 

Parasitologie. — Sur le rôle des Ichneu- 
morrides dans la lutte contre les pa- 
rasites des arbres forestiers ; par 
M. L. Bordas 2 35 

— L'Ewotium Amslelodami, parasite 
présumé de l'homme ; par M. Paul 

VuiUemin 347 

— Auto-inoculation et développement 

primaire dans les muqueuses buc- 
cales, de la larve du Gastrophile 
équin (Œstre du cheval) ; par M. E. 
Roubaud 453 

— Sur un hématozoaire endoglobulaire 

nouveau de l'homme (Hsemogre- 
garina hominis) ; par M. Armand 
Krempf 9 65 

Parthénogenèse. — Nouvelles re- 
cherches sur la sexualité chez Dino- 
phihis; par M. Paul de Beauckamp. 56 

Pathologie animale. — Voir Bactério- 
thérapie, Porasitologie . 

Pathologie vé LÉTALE.— Comment pré- 
server nos Chênes ; par M. Lucien 

Daniel 057 

Voir Economie rurale. 

Pétrographie. — Les roches phonoli- 
tiques d'Auvergne. Un ieas délicat 
d'interprétation de la composition 
chimique des roches à feldspaht; 
par M. A. Lacroix 36g 

— Les laves à haûyne d'Auvergne et 

leurs enclaves homoeogènes : impor- 
tance théorique de ces dernières ; 
par M. A Lacroix 58i 

— Les diabases du Fouta-Djalon et 

leurs phénomènes de contact; par 

M. Henry Hubert 434 

Pétrologie. — Sur la transformation de 
quelques roches éruptives basiques 
en amphibolites ; par M. A. Lacroix. 970 



PHYSIOLOGIE. 



Physiologie. — L'incontinence d'urine, 
panne nerveuse ; par M. Pierre 
Bonnier 

— Recherches sur le sérum de la mu- 

rène [Murœna helena L.). La toxi- 
cité du sérum de la murène; par 

M. W. Kopaczewski 

Voir Chimie physiologique, Electricité 
physiologique, Energétique physiolo- 
gique- 

Physiologie pathologique. — Analyses 
comparées du cœur et des muscles 
chez les individus sains et chez les 
phtisiques, avec applications théra- 
peutiques ; par M. Albert Robin. . . . 

Physiologie végétale. — Influence 
des sels de calcium sur les poils 
absorbants des racines; par M. Henri 
Coupin 

— Germination des graines de Lepidium 

sativum dans les solutions d'élec- 
-trolytes ; par M. Pierre Lesage 

— Germination des graines dans les 

solutions salines ; par M. Pierre 



Pag«. 



963 



— Influença de l'eau et des matitris 

minérales sur la germination des 
pois ; par MM. L. Maquenne et 
El Demoussy 

— Sur un terrain artificiel, à peu près 

exempt de toute matière minérale 
ou organique, propre à l'étude des 
cultures végétales et à l'examen de 
l'influence des divers engrais chi, 

miques; par M. A. Gautier 

Physiothérapie. — Du traitement des 
hémorroïdes par -les courants de 
haute fréquence ; par M. Maxime 
Ménard 

— De l'héliothérapie totale dans le trai- 

tement des blessures de guerre ; par 
M. Maurice Cazin 



285 



64 r 



"9 



6.39: 



979 



985 



bvio 



741 



PHYSIQUE. 

- Sur une méthode d'observation et de 
mesure de phénomènes magnétiques 
périodiques rapides ; par MM. Paui 

Woog et T. Sarriau 

Voir Acoustique, Capillarité, Chaleur, 
Elasticité, Electricité, Optique, Ra- 
dioactivité. 



Go5 



-■^ -w^ 



r-f" ''"' 



.TABLE DES MATIERES. 



Pages. 

Physique biologique. — État colloï- 
dal du camphre dans l'eau en pré- 
sence de l'huile camphrée. Consé- 
quences biologiques et thérapeu- 
tiques ; pat MM. H. Bordier et G. 
Roy 648 

Physique cosmique. — ■ Observations 
sur les troubles atmosphériques pen- 
dant les mois d'octobre et de no- 
vembre 1 91 6 ; par M. Albert Nodon . 5 4 

— Sur une corrélation entre les orages 

magnétiques et la pluie; par M.Hen- 

ryk Ardoppski 227 

Physique du globe. — Sur la durée de 
chute d'une pierre au centre de !a 
Terre ; par M. Maurice Sauger. ... 954 

Pigments. — ■ Recherches sur l'origine 
des chromoplastes et le mode de 
formation des pigments du groupe 
des xanthophylies et des carotines; 
par M. A. Guittiermond 282 

— Sur l'hélicorubine; par MM. Ch. Dhêrê 

et G. Vegezsi.. . . 869 

Plaies. — Du rôle relatif de la surface 
et du périmètre dans le phénomène 
de cicatrisation des plaies en sur- 
face et de la formule qui les inter- 
prète ; par M. P. Leeomte du Noiïy. 63 

— Tolérance du tissu de bourgeonnement 

des plaies de guerre en voie de cica- 
trisation pour des corps étrangers 
de dimensions microscopiques. Mé- 
canisme du microbisme latent de 
certaines cicatrices cutanées ; par 
MM. A. Policard et B. Desplas 249 

— Sur l'infection des plaies par le bacille 

pyocyanique, leurs causes et leur 
traitement ; par M. H. Vincent. . . . 748 

Planètes. — Eléments provisoires de 
la planète découverte par M. Sy 
à Alger le a octobre 1916 ; par 
MM. Louis Fabry et Henri Blondel. 278 
Voir Cosmogonie. 

Plis cachetés. — M. R~-M. Gqbrié 
demande l'ouverture d'un pli cacheté 
contenantune Note « Sur l'utilisation 
industrielle des dégagements de va- 
peur d'eau et des sources d'eau 
bouillante » 384 

— M. F. Garrigou demande l'ouver- 



ro/Jt 

Pages. 



ture d'un pli cacheté contenant 
une Note relative à V <■ Importance 
de l'utilisation générale des nappes 
phréatiques pour créer une richesse 
industrielle nouvelle » 384 

— M. A. Aurie demande la destruction 

d'un pli cacheté 427 

— M me veuve Lefort demande l'ouver- 

ture d'un pli cacheté contenant une 
k Note sur diverses remarques au 
sujet des fonctions elliptiques, de 
nature à faciliter le calcul dos inté- 
grales réelles » 427 

— M. Jean Bouchon demande l'ouver- 

ture de trois plis cachetés 480 

— Rapport de la Section de Médecine 

et Chirurgie relatif à ces plis 34 8 

— • M. Jean Bouchon demande l'ouver- 
ture d'un pli cacheté 7 1 5 

— M. J. Persoz demande l'ouverture 

d'un pli cacheté contenant une Note 
intitulée : « Deuxième Mémoire sur 
l'état moléculaire des corps ; ma- 
tières organiques; de la formation 

des acides » 99 1 

Poissons. — Sur le développement lar- 
vaire et post-larvaire des Poissons 
du genre Mugil ; par M. Louis 
Roule I y4 

— Sur des tubercules nuptiaux simu- 

lant des dents chez un Poisson 
africain du genre Barbus ; par 
M. G.-A. Boulenger 298 

Pouvoir hotatoire. — Voir Cristaux 
liquides. 

Protozoaires. — Un Flagellé pélagique 
aberrant, le Pelagorhynchus ma- 
rinus ; par M. J. Pavillard 238 

— Protistes nouveaux ou peu connus 
du Plankton méditerranéen ; par 

M. J. Pavillard 925 

— Sur un nouveau Sporozoaire. Sely- 

sina perforans n. g. n. sp.; par 

M. O. Duboscq 45o 

Psychologie animale. — Quelques 
réactions sensorielles chez le Poulpe; 
par M Ue Marie Goldsmith 448 

— Acquisition d'une habitude chez le 

Poulpe ; par M 1Ie Marie Goldsmith . 737 
Pyrométrie. — Lettre de M. Emile 

Bourgeois relative à la pyrométrie. 5o5 



C. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164.) 



i33 



IO/|2 



TABLE DES MATIERES. 



R 



Pages. 



Radiologie. — Repérage des corps 
étrangers par les rayons X sans 
rayon normal d'incidence et hauteur 
ampullaire connus ; par M. Mazêrès . 177 

— Sut quelques propriétés géométriques 

du faisceau des tubes à rayons X. 
Applications à la localisation des 
corps étrangers de l'organisme ; par 
M. J. Pellissier 5 1 6 

— Procédé radioscopique de localisation 

des projectiles ; par M. J, Fromentin. 5i6 



Pages. 
— La stéréo-radioscopie; par M. Lièvre. 833 

Voir Anatomie. 

Radioactivité, — A propos d'une Note 

de MM. Debierne et Regaud sur 

l'emploi de l'émanation du radium 

condensée en tubes clos ; par M. et 

Mme A. Laborde 8 1 1 

Rayons X. — Sur l'ionisation par les 
rayons X en champ magnétique ; 

par M. Auguste Righi, .. <)38 

Voir Electro-optique, Radiologie. 



Science industrielle. — .Quelques 
problèmes scientifiques à_ résoudre ; 
par M. Henry Le Chatelier 205 

Séries. — Sur le développement en série 
de diverses expressions algébriques 
au moyen des fonctions de Bessel à 
plusieurs variables ; par M. B. 
Jekhowsky 719 

— Sur une nouvelle suite de conditions 

pour la convergence des séries de 
Fourier ; par M. W.-H. Young 82 

— Sur la théorie de la convergence des 

sériesde Fourier; parM.W.-iï .Young. 267 

— Sur la sommation des séries ultra- 

sphériques ; par M. Erwand Kogbet- 

lianlz 5io 

— ■ Sut la sommation des séries ultra- 
sphériques ; par M. Erwand Kogbet- 
liantz. , -* ....... . 626 

— Sur la sommation des séries ultra- 

sphériques ; par M. Erwand Kogbet- 
liantz 778 

— Sur une généralisation de la série de 

Taylor; par M. G.-D. Birkhoff 943 

Serpents. — Sur la glande parotide 
venimeuse des Colubridés aglyphes, 
et sur l'existence de cette glande 
chez des espèces appartenant aux 
Boïdés et aux autres familles de 
Serpents qui s'y rattachent ; par 

M me Marie Phisatix g5g 

Soleil. — Observations du Soleil, 
faites à l'Observatoire de Lyon, 
pendant le troisième trimestre de 
191 6 ; par M. J. Guillaume. ...... 42 

— Observations du Soleil, faites à 

l'Observatoire de Lyon, pendant 



: le quatrième trimestre de 1916J par 
M. J. Guillaume J98 

— Positions héliographiques des tache» 

solaires et orages magnétiques ; par 

M. Henryk Aretowski t|5 

Solubilité. — Sur une anomalie de 
solubilité de la spartéine ; par 
M. Amand Valeitr. . .7 yi8 

SpectroscoftlE. — Etudes spectrogra- 
phiques des minéraux portugais 
d'uranium et de zireonium ; par 
M. A. Pereira-Forjai 102 

Sucres. — Voir Chimie analytique. 

Surdité. — Contribution à l'étude du 
diagnostic de la surdité de guerre ; 
par M. Ranjard.* 289 

— La tension artérielle chez les sourds 

de la guerre ; par M. Marage 4 'G 

— Le traitement des surdités de guerre ; 

par M. Lautier »... 4ig. 

— La durée des surdités de guerre ; par 

M. Marage t Cg3 

Synthèse biochimique.- — Cristallisation 
et propriétés complémentaires du 
galactobiose obtenu antérieurement 
par synthèse biochimique; par 
MM. Em. Bourquelot et A, Aubry.. ,\\o 

— Synthèse biochimique, à l'aide de 

l'émulsine, d'un deuxième galac- 
tobiose ; par MM. Em. Bourquelot 
et A. Aubry... 5a 1 

— Cristallisation et propriétés d'un 

monoglucoside [3 de la glycérine 
obtenu antérieurement par syn- 
thèse biochimique;' par MM. Em. 
Bourquelot, M. Bridel et A. Aubry. 83 1 
Syphilis. — Voir Thérapeutique. 



--"^^prrr * 



TABLE DES MATIERES. 



Io43 



Pages. 

Théorie des nombres. — Sur la réduc- 
tion des formes binaires à coeffi- 
cients réels de degré quelconque ; 
par M. Gaston Julia. 32 

■ — Sur les formes binaires à coefficients 
et indéterminées complexes, de 
degré quelconque ; par M. Gaston 
Julia „. 35a 

— Sur la réduction des formes binaires 

de degré quelconque à coefficients 
et indéterminées réels ou com- • 
plexes ; par M. Gaston Julia 484 

— Sur la réduction des formes à indé- 

terminées conjuguées non quadra- 
tiques; par M. Gaston Julia 571 

— Sur- la réduction des formes à indéter- 

minées conjuguées , non quadra- 
tiques ; par M. Gaston Julia 619 

— Sur les formes biquadratiques à in- 

déterminées conjuguées et à coeffi- 
cients entiers ; par M. Gaston Julia. 910 

— Sur les formes binaires à indétermi- 

nées conjuguées qui restent inva- 
riantes par un groupe de substitu- 
tions linéaires ; par M. Gaston Julia. 991 

— Sur une nouvelle Table de diviseurs 

des nombres ; par M. Ernest Lebon. 482 
Thérapeutique. — Équivalents phar- 
macologiques et unités thérapeu- 
tiques : une réforme dans la manière 
de formuler ; par M. Yves Delage. . 4°9 

— Errata relatifs à cette Communica- 

tion .- 536 

— Sur l'activation par les composés 

organométalliques de l'arsenic des 
propriétés curatives de la quinine 
et du mercure ; par M. Armand 
Gautier 590 

— Errata relatifs à cette Communiea- 



Pages. 
tion 656 

— L'anti-Iuargol ; par M. J. Danysz. . . 746 

— La vaccination chimique des réac- 

tions arsenicales ; par M. i?. Dali- 

mier ■ • 83G 

- — Le temps nécessaire à l'apparition 
de la propriété antivirulente du 
sérum est fonction de la quantité 
de vaccin inoculée ; par M. L. Camus. 893 
Voir Maladies infectieuses, Physiologie 
pathologique. 

Thermodynamique. — La loi de l'en- 
tropie moléculaire des fluides, pris 
à des états correspondants ; par 
M. E. Ariès i34 

— La loi observée par les quatre fonc- 

tions de Massieu, pour les corps 
pris à des états correspondants ; par 
M. E. Ariès 261 

— L'entropie des gaz parfaits au zéro 

de la température absolue ; par M. E. 
Ariès 343 

— Sur la tension de la vapeur saturée 

aux basses températures et sur la 
constante chimique ; par M. E. 
Ariès 477 

— Les coefficients de la thermo-élasti- 

cité aux basses températures et 
l'hypothèse de M. Nernst ; par M. E. 

Ariès 5y3 

-— Sur la valeur absolue de l'entropie 

et de l'énergie ; par M. E. Ariès. . . . 774 

— Sur la chaleur spécifique des fluides 

maintenus à l'état de saturation ; 

par M. E. Ariès 986 

Voir Eleclrocapillaritè. 
Tuberculose. — Vaccination anli tu- 
berculeuse ; par M. Rappin 4 21 



V 



Vaccin. — Le temps nécessaire à l'ap- 
parition de la propriété anti virulente 
du sérum est fonction de la quantité 
de vaccin inoculée ; par M. L. Camus. 



893 



Voir Art vétérinaire, Maladies infec- 
tieuses, Thérapeutique, Tuberculose. 
Vers. — Sur l'évolution du Mau- 
pasina weissi Seurat (Heteralddce ) ; 



io44 



TABLE DES MATIERES. 



Pages. 

par M. L.-G. Seurat 1017 

Vin. — Sur la casse blanche des vins; 



par M. Fonzes-Diacon. .. .* 199, 



65o 



Pages. 
— Sur les réactions de la casse blanche 

des vins ; par M. J. Laborde 44 1 

Volcans, — Voir Cosmogonie. 



ZOOLOGIE. 

Voir Batraciens, Biologie, Crustacés, 
Embnfogênie,Parasitobgie,Parthêno- 



genèse, Poissons, Protozoaires, Psy- 
chologie animale, Serpents, Vers. 



TABLE DES AUTEURS. 



MM. Pages. 

ABONNENC (L.). — Sur les lois de 
1'écotilement des liquides par 
goutte dans des tubes cylindriques. 4 02 

ALBERT DE MONACO (S. A. S. le 
Prince) fait hommage de deux fas- 
cicules des « Résultats des cam- 
pagnes scientifiques accomplies sur 
son yacht », par MM. Pierre Fauvel, 
L. Germain et L. Joubin 162 

AMAR (Jules). — Observations sur la 

prothèse du membre inférieur 241 

— Classement des mutilations de l'ap- 

pareil locomoteur, et incapacités de 

travail 445 

■ — Le prix du mouvement chez les inva- 
lides et les nouveaux gauchers . 646 

— Origine et prophylaxie du coup de 

chaleur 834 

■ — A propos de l'horaire des repas 891 

ANGOT (Alfred), -r- Valeur des élé- 
ments magnétiques à l'Observa- 
toire du Val-Joyeux, au I er janvier 

1917 22 9 

— Prie l'Académie de voulqir.bien le 

compter au nombre des candidats 
à l'une des places vacantes dans la 
Section de Géographie et Naviga- 
tion 482 

— Est présenté en seconde ligne pour 

la succession de M. Hatt. 928 

APPELL (Paul). — Sur une exten- 
sion des équations de la théorie des 
tourbillons et des équations de 
Weber 71 

— Présente un Mémoire de M. Riabou- 

chinsky « Sur la résistance de l'air ». i63 

— Présente un Rapport sommaire au 

nom de la Commission de Balistique. 

526, 549, 8 °5. 9°9 

— Est élu membre des Commissions 

chargées de juger les Concours : des 



MM. . Pages, 

prix Francœur, Bordin, Vaillant.. 38 1 

— Du prix Petit d'Ormoy 383 

— Du prix Binoux 383 

— Du prix Saintour -. . . . 383 

— Du prix de l'École Normale 384 

— Est élu membre de la Commission 

chargée de présenter une question 
de Grand Prix des Sciences mathé- 
matiques pour 1920 384 

• — Est- élu membre de la Commissiosn 
chargée de former une liste de can- 
didats à la succession de M. G. Dar- 
boux, Secrétaire perpétuel décédé. . 5o6 

— Est élu membre de la Commission 

administrative, en remplacement de 

M. Emile Picard 5g7 

— Est présenté en première ligne pour 

le place vacante au Bureau des Lon- 
gitudes par le décès de M. G. Dar- 
boux 778 

— Rapports sommaires au nom de la 

Commission de Balistique. 5o6, 

549. 8o5 909 

ARAGO (Félix) prie l'Académie de 
vouloir bien le compter au nombre 
des candidats à l'une des places va- 
cantes dans la Section de Géogra- 
phie et Navigation 571 

— Est présenté en seconde ligne pour 

la succession de M. Guyou 696 

— Est présenté en seconde ligne pour 

la -succession de M. Hatt 928 

ARCTOWSKI (Henryk). — Positions 
héliographiques des taches solaires 
et orages magnétiques i45 

— Sur une corrélation entre les orages 

magnétiques et la pluie 227 

ARIÈS (E.). — La loi de l'entropie mo- 
léculaire des fluides, pris à des états 
correspondants i34 

— La loi observée par les quatre fonc- 



io46 

MM. 



TABLE DES AUTEURS. 



lions de Massieu, pour les corps pris 
à des états correspondants 

— L'entropie des gaz parfaits au zéro 

de la température absolue 

— Sur la tension de la vapeur saturée 

aux basses températures et sur la 
constante chimique 

— Les coefficients de la thermo-élasti- 

cité aux basses températures et l'hy- 
pothèse de M. Nernst 

— Sur la valeur absolue de l'entropie 

et de l'énergie 

— Sur la chaleur spécifique des fluides 

maintenus à l'état de saturation. . . . 

— Errata relatifs à une Communica- 

tion du il décembre 1916 <i Sur la 
détermination de l'énergie libre par 
l'équation d'état de Clausius ». ..» 

— Errata relatifs à une Communica* 

tion du 26 décembre 1916 « Sur une 
forme de la fonction de la tempéra- 
ture dans l'équation d'état de Clau- 
sius » 

ARNAUD (G.). — Sur la famille des Mi- 
crothyriacées 

■ — Sur quelques Microthyriacées 

ARSONVAL (d"). — Allocution pro- 
noncée en prenant possession du 
fauteuil de la Présidence 

— ■ M. le Président prononce l'éloge 
funèbre : De M. A. Chauveau, Mem- 
bre de la Section d'Economie rurale. 

— De M. le général Bassot, Membre de la 

Section de Géographie et Naviga- 
tion. 

— De M. Bazin, Membre non résident. 

— De M. A. MiXntz, Membre de la Sec- 

tion d'Économie rurale , 

— De M. G, Darboux, Secrétaire per- 

pétuel. 

■ — • De M. Landouzy, Académicien libre. 

- — • M. le Président souhaite la bien- 
venue à M. Lecointe, Correspondant 
du Bureau des Longitudes 

— M. le Président souhaite la bien- 



Pages. 
261 
34?. 

477 

5g3 

774 
936 

128 

128 

574 
888 

l 7 

65 



157 

321 

32 7 

337 
753 



65 7 



MM. Pages, 

venue à MM. les Membres de la Mis- 
sion américaine envoyée en France 
par le National research council. ... O97 

— ■■ M. le Président souhaite la bien- 
venue à M. le professeur Sabine, de 
l 'Uni versité Harvard 84 1 

— Est élu membre des Commissions 

chargées de juger les Concours : des 
prix Montyon (Physiologie), Bar- 
bier, Bréant, Godard, Miège, Bellion, 
du baron Larrey, Argut 38-2 

— Des prix Montyon (Médecine et Chi- 

rurgie), Lallemand, Pourat, Phili- 
peaux, Fanny Emdcn 38a 

— Des médailles Arago, Lavoisier, Ber- 

thelot 383 

— Des prix Gustave Roux, Thorlet, 

des fondations Lannelongue, Tré- 
mont, Gegner, Henri Becquerel.. 383 

— Du prix Serres 383 

— Du prix H. de Parviile (Ouvrages de 

Science),. 383 

— M. le Président annonce à l'Aca- 

démie qu'en raison des fêtes de 
Pâques la séance hebdomadaire 
aura lieu le mardi 9 avril 537 

— M. le Président annonce à l'Acadé- 

mie 'qu'en raison des fêtes de la 
Pentecôte la séance hebdomadaire 

aura lieu le mardi 29 mai 

AUBRY (A.) et BOURQUELOT (Est.), 
— Cristallisation et propriétés com- 
plémentaires du galactobiose obtenu 
antérieurement par synthèse biochi- 
mique 

— Synthèse biochimique, à l'aide de 

l'émulsine, d'un deuxième galac- 
tobiose 5?.l 

AUBRY (A.),' BOURQUELOT (Ém.) et 
BRIDEL (M.). — Cristallisation 
et propriétés d'un monoglucoside fi 
de la glycérine obtenu antérieure- 
ment par synthèse biochimique .... 83 1 

AURIC (A.) demande la destruction 

d'un pli cacheté 't'ij 



801 






BACH (A.). — Non-spécificité. du fer- 
ment réducteur animal et végétal. 

BAILLAUD (B.) présente le 4 e cahier 
des Travaux de l'Observatoire de 



B 



Marseille 67I 

Est élu membre des Commissions 
chargées de juger les Concours : des 
prix Lalande. Damoiseau, Valz, 



j* W E a^pp ji >a |igBC:-< 



TABLE DES AUTEURS. 



Pages. 



MM. 

Pierre Guzman, G. de Pontécou- 

lant 38i 

— Du prix Saintour 383 

— Est élu membre de la Commission 

chargée de présenter une question 

de prix Damoiseau pour Ï920 38i 

BALLAND . — - Le soja dans l'alimenta- 
tion française 3oo 

— Sur quelques essais de panification 

en vue de la continuité de la guerre. 712 

BALLIF (L.). — Sur la détermination 
de la densité de l'air en fonction de 
l'altitude 827 

BARROIS est élu membre de la Com- 
mission chargée de juger le Con- 
cours : des prix Delesse, Fontannes, 
Victor Raulin, Joseph Labbé, Ja- 
mes Hall 382 

BASSOT. — Son éloge funèbre est pro- 
noncé par M. d'Arsonval i57 

BAZIN. — Son éloge funèbre est pro- 
noncé par M. d'Arsonval. 32 1 

BAZY (L.) prie l'Académie de vouloir 
bien le compter au nombre des can- 
didats à une place vacante dans la 
Section de Médecine et Chirurgie. 571 

■ — Est présenté en troisième ligne pour 

la succession de M. Ch. Bouchard. . 611 

BAZY (L.) et VALLÉE (H.). — Sur 
la vaccination active de l'homme 
contre le tétanos 1019 

BEAUCHAMP (Paul de). — Nouvelles 
recherches sur la sexualité chez Di- 
nophilus * . . . . 56 

BELOT (Emile). — Les théories des 
nébuleuses spirales et le sens véri- 
table de leur rotation 3g 

— Tracé provisoire de la courbe décrite 

par le Pôle magnétique boréal de- 
puis i54i n3 

— L'hypothèse satellitaire et le pro- 

plème orogénique 188 

— Le rôle possible des volcans de sa- 

tellites dans la production des mé- 
téores 3g5 

— L'origine possible- des amas d'étoiles. 5 1 3 
■ — ■ Sur quelques principes applicables 

à la PJanétographie comparée 997 

BERGERON est présenté en troisième 
ligne pour la succession de M. A. 

Lacroix 456 

BERGET (Alphonse). — Sur un rêfeae- 
tamètre différentiel destiné à me- 
surer la salinité -de l'eau de mer.". . , 4 00 



1047 

MM. Pages, 

BERGONIÉ (J.). — De la supériorité 
du travail agricole médicalement 
prescrit et surveillé sur la théra- 
peutique physique des hôpitaux 
dans le traitement des séquelles de 
blessures de guerre 367 

— Des avantages au point de vue 

hygiénique, économique et social 
d'un changement dans le nombre, 
l'horaire et l'importance des repas. 848 

BERTHELOT (Albert). — Recherches 
sur la production du phénol par les 
microbes 1 96 

BERTIN (L.-E.) fait hommage de deux 
articles intitulés : « La guerre na- 
vale en 1916 » 3 o-2 

— Est élu membre des Commissions 

chargées de juger les Concours : des 
prix Montyon (Mécanique), Four- 
neyron, Poncelet, Pierson-Pcrrin . . 38 1 
— ■ Des prix Gay, Tchihatchef 38i 

— Est élu membre des Commissions 

chargées de présenter une question : 

de prix Fourneyron pour 1920. . . . 38r 

— De prix Gay pour 1920 38 r 

BIGOURDAN (G.). — Sur le principe 

d'une nouvelle lunette zénithale.. 18 

— Les premières sociétés scientifiques 

de Paris au xvn e siècle. — Les réu- 
nions du P. Mersenne et l'Académie 
de Montmor 129 

— Les premières réunions savantes de 

Paris au xvn e siècle. — ■ L'Académie 

de Montmor 1 5g 

— Les premières réunions savantes de 

Paris au xvn e siècle. — L'Académie 

de Montmor 21G 

— Sur quelques anciens observatoires de 

la région provençale au xvn e siècle. 253 

— Sur quelques observatoires des ré- 

gions boréales de la France au 

xvn e siècle 322 

— • Sur quelques observatoires du 

xvn e siècle, en province 3;5 

— Sur l'emplacement et les coordon- 

nées de quelques stations astrono- 
miques de Paris, utilisées pendant 
la construction de l'Observatoire.. {61 

— Sur l'emplacement et les coordonnées 

de l'Observatoire de la Porte Mont- 
martre 537 

— Sur les observations attribuées au 

prince Louis de Valois, et sur l'as- 
tronome Jacques Valois 975 



io18 



TABLE DES AUTEURS. 



MM. 

— Est élu membre des Commissions 

chargées de juger les Concours : des 
prix Lalande, Damoiseau, Valz, 
Pierre Guzman, G. de Pontécou- 
lant 

— Du prix Binoux 

— Du prix Petit d'Ormoy 

— Du prix Saintour 

— Du prix Henri Wilde 

— Est élu membre de la Commission 

chargée de présenter une question 
de prix Damoiseau pour 1920 

— Est élu membre de la Commission 

chargée de former une liste de can- 
didats à la succession de ML G. Dar' 
boux, Secrétaire perpétuel, décédé. . 
BILLON (Jean) prie l'Académie de 
vouloir bien le compter au nombre 
des candidats à la place d'Essayeur 
vacante à l'Administration des Mon- 



— Est présenté à M. le Ministre des Fi- 

nances pour cette place 

BIRKHOFF (G.-D.). — Sur une généra- 
lisation de la série de Taylor 

BLONDEL (Henri) et FABRY (Louis). 
■ — Éléments provisoires de la pla- 
nète découverte par M. Sy à Alger 
le 2 octobre 1916 

BOGITCH (F.) et LE CHATELIER (H.). 
— Sur les propriétés réîractaires de 
l'argile . . 

BOMPIANI (E.). — Les hypersurfaces 
déformables dans un espace eucli- 
dien réel à n (< 3 ) dimensions .... 

BONAPARTE (le Prince) fait hom- 
mage du troisième fascicule de ses 
Notes ptéridologiques 

— ■ Est élu membre des Commissions 
chargées de juger les Concours : des 
prix Gay, Tchihatchef ._ 

— Des prix Desmazières, Montagne, 

Jean Thore, de Coincy, Jean de 

Rufz de La vison 

— ■ Du prix Cuvier, de la fondation Sa- 
^ vigny 

— Du prix Montyon (Statistique) 

— Est élu membre de la Commission 

chargée de présenter une question 
de prix Gay pour 1920. . ........ 

BONNIER (Gaston) est élu membre 
des Commissions chargées de juger 
le Concours : des prix Desmazières, 
Montagne, Jean Thore, de Coincy, 



Paçes, 



38i 
383 
383 
383 
383 



38i 
5o6 

687 
776 
94* 

278 
761 
5o8 
847 
38i 

38i 

38a 
38a 

38 1 



789 
9-23 

9j' 2 

648 
548 



MM. ' Pjsc*. 

Jean de Rufz de Lavison 38-3 

BONNIER (Pierre). ■— L'incontinence 

d'urine, panne nerveuse. ......... 5a3 

BORDAS (L.). — Observations biolo- 
giques et anatomiques (intestin) sur 
quelques Çetoninœ 1 5o 

— Sur le rôle des Iehneumonides dans 

la lutte contre les parasites des 
arbres forestiers 235 

— Sur quelques points d'anatomie de 

la Tordeuse du Chêne (Torlrix riri- 
dana L.) 

— Du rôle de quelques Iehneumonides 

comme auxiliaires de l'arboricul- 
ture forestière. 

— Adresse une Note et un Rapport re- 

latifs à l'emploi de la subvention 
qui lui a été accordée sur le Fonds 
Bonaparte en igi5 

BORDIER (H.) et ROY (G.). — État 
colloïdal du camphre dans l'eau 
en présence de l'huile camphrée. 
Conséquences biologiques et théra- 
peutiques 

BOUCHON (Jean) demande l'ouver- 
ture de trois plis cachetés. . . 480, 

— Demande l'ouverture d'un pli ca- 

cheté, qui contient une Note in- 
titulée : « Reconstruction articu- 
laire » 7 1 5 

BOUGAULT (J.) . — Anhydrides mixtes 
dérivés de l'acide benzoylacry- 
lique 3 10 

— Isomérisation, par migration de la 

double liaison, dans les acides éthylc- 
niques. Acide phénylcro tonique ajî : 

C* H*.CH 3 .CH = CH.C0 2 H G33 

■ — • Acidylsemicarbazides et acides aci- 

dylsemicarbaziques 820 

— Action de l'iode sur les alcalis 959 

— Nouvelle méthode de dosage des 

sucres aldéhydiques. 1 008 

BOULE est présenté en seconde ligne 

pour la succession de M. A. Lacroix. ^56 

BOULENGER (G.-A.). — Sur des tu- 
bercules nuptiaux simulant des 
dents chez un Poisson africain du 
genre Barbus.. 298 

■ — Les Batraciens Urodèles rapportés 
au genre Euproctus, leurs rapports 
éthologiques et phylogéniques .... 709 

— ■ Les Batraciens Urodèles rapportés 
au' genre Euproctus, leurs rapports- 
éthologiques et phylogéniques (II). 801 



■ <«j-v.»««»ti»« "s^v r< ■ 



TABLE DES ACTEURS. 



MM. _ Pages. 

— Errata relatifs à ces Communica- 

tions 968 

BOURGEOIS (Émm-e). — Notes rela- 
tives aux montres fusibles et aux 

pyromètres 5o6 

BOURGEOIS (R.) prie l'Académie de 
le compter au nombre des candidats 
à l'une des places vacantes dans la 
Section de Géographie et Naviga- 
tion ' 386 

— Est présenté en seconde ligne pour 

la succession de M. Guyou 696 

• — Est présenté en première Kgne pour 

la succession de M. Hati. 928 

• — Est élu Membre de la Section de 
Géographie et Navigation, en rem- 
placement de M. Hatt 941 

BOURGUIGNON (G.). — Chronaxie 
normale du triceps brachial et des 
radiaux chez l'homme. 243 

• — Chronaxie normale des muscles du 
membre inférieur de l'homme. Leur 
classification fonctionnelle et radi- 
culaire par la chronaxie 866 

BOURQUELOT (Ém.) et AUBRY {A.}. 
— Cristallisation et propriétés 
complénaentakes du galactobiose 
obtenu antérieurement par synthèse 
biochimique 443 

• — Synthèse biochimique, à l'aide de 
l'émulsme, d'un deuxième galac- 
tobiose 521 

BOURQUELOT (Ém.), BRIDEL (M.) 
et AUBRY (A.)- — Cristallisation 
et propriétés d'un monoglueoside £5 
de la glycérine obtenu antérieure- 
ment par synthèse biochimique .... 83 1 

BOUSSINESQ (J.). — Hypothèses fon- 
damentales de la mécanique des 
masses pulvérulentes 657 

— - Orientation des pressions princi- 
pales, dans l'état êbouleux (par des 
déformations planes) d'une masse 
sablonneuse pesante à profil supé- 
rieur rectiligne 698 

■ — Solutions du problème de la poussée 
voisines de celle de Rankiae et 
Maurice Levy, pour les massifs sa- 
blonneux et les murs de soutène- 
ment à profil rectiligne 755 

— Intercalation d'un massif sablonneux 

homogène donné, mais dont l'état 
ébouleux a ses équations ininté- 
grables, entre deux certains massifs 

C R., 1917, 1" Semestre. (T. 164.) 



I049 

MM. _ Pages, 
hétérogènes de même figure, qui se 
prêtent facilement aux calculs 
d 'équilibre-limite. 873 

— Équilibre-limite (par détente) d'une 

masse sablonneuse à profil supé- 
rieur rectiligne, et que soutient en 
avant une mince paroi plane verti- 
cale, mobile autour de sa base .... 929 

— Est élu membre des Commissions 

chargées de juger les Concours : des 

prix Francœur, Bordin, Vaillant.. 38 1 

— Des prix Montyon, Fourneyron, 

Poncelet, Pierson-Perrin 38j 

— Du prix de six mille francs, du prix 

Plumey 38i 

— Des prix Gaston Planté, Hébert, 

H. de Parville, Hughes 38i 

— Du prix Petit d'Ormoy 38i 

— Du prix Sàintour 38i 

— Est élu membre des Commissions 

chargées de présenter une question : 

de prix Fourneyron pour 1920 38ï 

— De Grand Prix des Sciences mathé- 

matiques pour 1920 384 

— Est élu membre de la Commission 

chargée de former une liste de can- 
didats à la succession de M. G. 
Darboux, Secrétaire perpétuel dé- 
cédé 5o6 

BOUTY (E.) est élu membre des Com- 
missions chargées de juger les Con- 
cours : des prix Gaston Planté, 
Hébert, H. de Parville, Hughes 38 1 

— Du prix Alhumbert 38i 

BOUVIER (E.-L.) est élu membre des 

Commissions chargées de juger les 
Concours : du prix Cuvier, de la 
fondation Savigny 382 

— Des prix Desmazières, Montagne, 

Jean Thore, deCoincy, Jean de Rufz 

de Lavison 382 

— Du prix Binoux 383 

— Du Grand Prix des Sciences physi- 

ques.. 383 

— Du prix Serres 383 

— Du prix Petit d'Ormoy 383 

— Est élu membre de la Commission 

du Fonds Bonaparte 778 

BRANLY est élu membre des Commis- 
sions chargées de juger les Con- 
cours : des prix Gaston Planté, 
Hébert, H. de Parville, Hughes .... 382 

— Du prix Alhumbert 382 

BRIDEL (M.), BOURQUELOT (Ém.) 

i34 



IOIO 

MM. 



TABLE DES AUTEURS. 



Pages. 



et AUBRY (A.;. — Cristallisation 
et propriétés d'un monoglueoside 3 
de la glycérine obtenu antérieure- 
ment par synthèse biochimique .... 
BUHL (A,). — Sur les sommes abé- 



83 1 



MM. Pages, 

liennes de volumes coniques. Cas 
des cyclides _, 489 

BUSQUET. — Action vaso-constrictive 
du nucléinate de soude sur le 
rein i/fi 



CAMICHEL (C). — Sur le calcul des 
grandes surpressions dans les con- 
duites munies d'un réservoir d'air. . 33 1 

CAMUS (L.). — Le temps nécessaire 
à l'apparition de la propriété anti- 
virulente du sérum est fonction de 
la quantité de vaccin inoculée .... 8g3 

CARDQT (Henry), LE ROLLAND 
(Paul) et RICHET (Charles). — 
Des antiseptiques réguliers et irré- 
guliers. -.-.... 669 

CARNOT (Adolphe). — Sur les mo- 
lybdate, tungstate et vanadate am- 
monio-cobaltiques ; dosage et sépa- 
ration du cobalt. 897 

— Errata, relatifs à cette Communica- 

tion.. ... ., g08 

— • Est élu membre des Commissions 
chargées de juger les Concours des : 
prix Montyon (Arts insalubres), 
Jecker, de la. fondation Caliours, 
des prix Bertbelot, Houzeau. ...... 382 

— Du prix Montyon (Statistique) 38a 

— Du prix Henri de Parville (Ouvrage 

de Sciences) 383 

CARPERTIER (G.) est élu membre de 
la Commission chargée de juger le 
Concours : dos pris Gaston Planté, 
Hébert, H, de Parville, Hughes 382 

CAYEUX est présenté en seeonde ligne 

pour la succession de M, A. Lacroix. 456 

CAZIN (Maurice). — De l'héliothé- 
rapie totale dans le traitement des 
blessures de guerre. . . . , 7 4 1 

CHANTEMESSE (A.), MATRUCHOT 
(L.) et GRIMBERG (A.), — Un 
microbe nouveau, Mycobacillus sy- 
novialis, causant chez l'Homme 
une maladie évoluant comme le 
rhumatisme articulaire. 05 1 

CHARPY (Georges) et CORNU-THE- 
NARD (An-drf). ■ — ■ Sur les essais 
de résilience 473 

CHARPY (Gforces) et GODCHOT 



(Marcel). — Sur les conditions de 
formation du coke. ............. ^ goO 

CHARPY (Georges) et LE CHATE- 
LIER (H.) font hommage d'une 
brochure intitulée : « Conditions et — 

essais de réception des métaux ».. . . 714 

CHAUVEAU (A.). — Son éloge funèbre 

est prononcé par -M. d'Arsanval. ... 65- 

CHAUVEAUD (G.) prie l'Académie de 
vouloir bien le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, 
dans la Section de Botanique, par 
le décès de M. Zeiller 598 

CHAUVENET (Éd.). — Sur le radical 

zirconyle (Zr O) 63© 

— Sur les fluorures de zirconium et 

sur les fluorures de zireonyle 727 

— Sur les bromures de zirconyle 816 

— Sur les combinaisons de la zircone 

avec l'acide sulfurique ^.. . . 864- 

— Sur les sulfates. de zirconyle. 946 

GHAUVINIÈRE (M^e vei ,Ve A.) lait 

hommage d'une photographie de 

Biot .... 3-2 

CHEVENARD (P:). — Dilatomètre 

différentiel enregistreur. .......... 916 

— Anomalie de la eémeiitite dans les 

aciers au carbone recuits, trempes et 
demi-trempes... ioo5 

CLUZÉT (J.). — Nouveaux syndromes 
électriques observés chez les bles- 
sés.. ., .» 287 

COMMONT (V.). — La Somme-Oise pTé- 

quaternaire t , 49 

— Sur les dépôts de la période histo- 

rique superposés aux tufs néoli- 
thiques de La vallée de la Somme. 223 

— Sur les tufs de la vallée de la Somme : 

tufs de la période historique; tufs 
néolithiques; tufs cfttaternaires , . . . 3i4 

CORNU-THENARD fANDKÉ) et 
CHARPY (Georges). — Sur les 
essais de résilience 473 

COSTANTIN (J.) est élu membre de la 



TABLE DES AUTEURS. 



[05c! 



MM. _ Pages. 

Commission chargée de juge» le 
Concours : des prix Desmazières, 
Montagne, Jean Thore, de Coincy, 
Jean de Rufz de Lavison 382 

COTTON {Emile). — Nombre caraeté- 



MM. 



Pages. 

ristique et rayon de convergence. . 38g 
COUPIN (Henri). — Influence des sels 
de calcium sur les poils absorbants 
des racines 641 



D 



DALIMIER (R.). — La vaccination 

chimique des réactions arsenicales. 836 

DANGEARD (P.-A.) est présenté en 
première ligne pour la succession 
de M. Ed. PriUieux 336 

— Est présenté en première ligne pour 

la succession de M. B. Zeiller 799 

— Est élu Membre de la Section de Bo- 

tanique, en remplacement de M. R. 

Zeiller.... 8o5 

DANIEL (Lucien). — Influence de la 
greffe sur les produits d'adaptation 
des Cactées 3 1 8 

— Comment préserver nos Chênes .... 957 
DANYSZ (J.). — Traitement de quel- 
ques dermatoses par la baetério- 
thérapie 527 

— L'anti-luargol 746 

DARBOUX (G.). — M. le Secrétaire 

perpétuel présente le nouvel An- 
nuaire spécial à l'Académie dès 

Sciences l % 

■ — M. le Secrétaire perpétuel signale, 
parmi les pièces imprimées de la 
correspondance : des Ouvrages de 
MM. Charles Oberthur, M.-J. Sand, 
141. — Les Archives russes d'Ana- 
tomie, d'Histologie et d'Embryo- 
logie, 221. 

— Son éloge funèbre est prononcé par 

M. d'Arsonval 337 

— Et par M. A. Lacroix 339 

— M. Emile Picard présente un Ou- 

vrage de M. Gaston Darboux, inti- 
tulé : « Les Principes de la Géo- 
métrie analytique » 697 

DASTRE (A.) est éhi membre des Com- 
missions chargées de juger les Con- 
cours : des prix Montyon (Physio- 
logie), Barbier, Bréant, Godard, 
Miège, Bellion, du baron Larrey, 
Argut . i 382 

— Des prix Montyon (Médecine et Chi- 

rurgie), Lallemand, Pourat, Phili- 



peaux, Fanny Emden 382 

— Du prix Serres 383 

— Du prix Petit d'Ormoy 383 

— Du prix Lonchampt 384 

— Et de la Commission do vérifica- 

tion des comptes de 1916 878 

DAFV ILLIER (A.) et LEDOUX-LE- 
BARD (R.). — Contribution à 
l'étude des séries des éléments de 

poids atomique élevé • ('87 

DAVID. — Dosage de l'ozone 13o 

DÉCOMBE (L.). — Influence do la 
température sur les phénomènes 

électrocapillaires 808 

DEHORNE (M 11 » Yvonne). — Surun 
Stromatopore nouveau du Lusita- 
nien de Cezimbra (Portugal) . . 117 

— Sur une espèce nouvelle de Stroma- 

topore du calcaire à Ilippuriles : 

Actinostroma Kiliani 2-23 

DELAGE (Yves). — Équivalents phar- 
macologiques et xmités thérapeu- 
tiques : une réforme dans la ma- 
nière de formuler 1"9 

— Est élu membre des Commissions 

chargées de juger les Concours : du 
prix Cuvier. de la fondation Sa- 
vigny • Di5 ' ! 

— Du Grand Prix des Sciences physi- 

ques 383 

— Du prix Serres 383 

DELASSUS (Et.). — Sur la notion géné- 
rale de mouvement pour les sys- 
tèmes holonomes et non holonomcs. -.170 

De LAUNAY fait hommage d'un Vo- 
lume intitulé : « France-Allemagne 
(Problèmes miniers, munitions, blo- 
cus, après-guerre) » »8o 

— Est élu membre des Commissions 

chargées de juger les Concours : des 
prix Delesse, Fontannes, Victor 
Raulin, Joseph Labbé, James Hall. 38a 

— Du prix Binoux 383 

DELORME (Ed.). — Sur les procédés 



io52 



TABLE DES AUTEURS. 



MM. Pages, 

opératoires applicables aux bles- 
sures des nerfs par les projectiles. . 529 

— Est présenté en troisième ligne pour 

la succession de M. Ch. Bouchard. . 611 
DEMOUSSY (E.) et MAQUENNE (L.). 
— Influence de l'eau et des matières 
minérales sur la germination des 

pois 979 

DENIKER (J.). — M. le Secrétaire per- 
pétuel présente la troisième livrai- 
son de la Bibliographie des travaux 
scientifiques ( Sciences mathéma- 
tiques, physiques et naturelles) pu- 
bliés par les Sociétés savantes de la 
France depuis l'origine jusqu'en 
1888 507 

— Errata relatifs à cette présentation. 556 
DEPAGE. — - De la transformation se- 
condaire des fractures ouvertes en 
fractures fermées 80 

DEPËRET (Ch.) présente un Ouvrage 
intitulé : « Monographie de la faune 
de Mammifères fossiles du Ludien 
inférieur d'Euzel-les-Bains (Gard) ». go3 

— ■ Est élu membre de la Commission 
chargée de juger le Concours : des 
prix Delesse, Fontannes, Victor 
Raulin, Joseph Labbé, James Hall. 382 

DEPËRET (Ch.) et GENTIL (L.). — 
Sur une faune miocène supérieure 
marine (Sahélienne) dans le R'arb 
(Maroc occidental) 21 

DEPËRET (Ch.) et JOLEAUD (L.). — 
Les dépôts quaternaires marins de 
la région de Bône et de La Celle. . . 674 

DEPRAT (J.). — Exploration géolo- 
gique de la partie du Yun-nan com- 
prise entre la frontière tonkinoise, 
le Kwang-si et le Rwéi-tchéou ' 1 07 

■ — L'Ordovicien et le Gothlandien dans 
le nord du Tonkin et le bassin du 
Haut Iou-Kiang (Chine méridio- 
nale) 147 

DEPREZ (M.) est élu membre des Com- 
missions chargées de juger les Con- 
cours : des prix Montyon, Four- 
neyron, Poncelet, Pierson-Perrin. 38 1 

— . Du prix de six mille francs, du prix 

Plumey 38i 

— Est élu membre de la Commission 
chargée de présenter une question 
de prix Fourneyron pour 1920. . . . 38i 

DESLANDRES (H.). — Influence des 
canonnades intenses et prolongées 



MM. Pages^ 

sur la chute de la pluie Ci 3 

— ■ Est élu membre de la Commission 
chargée de juger le Concours .• des 
prix Lalande, Damoiseau, Valz, 
Pierre Guzman, J. de Pontécoulanf._ 38 1 

— Est élu membre de la Commission 

chargée de présenter une question 

de prix Damoiseau pour 1920 38 1 

— Et de la Commission de vérifica- 

tion des comptes de 1916 878 

DESPLAS (B.) et POLICARD (A.). — 
Tolérance du tissu de bourgeonne- 
ment des plaies de guerre en voie 
de cicatrisation pour des corps 
étrangers de dimensions miserosco- 
piques. Mécanisme du microbisme '^ 
latent de certaines cicatrices cuta- 
nées. 24g 

DEVAUX (H.). — Sur des procédés 
culturaux permettant d'augmenter 
beaucoup la production du blé. .... 191 

DHËRÉ (Ch.) et VEGEZZI (G.). — Sur 

l'hélicorubine.. . , 869 

DIÉNERT (F.) et MATHIEU (G.). — 
Recherche des bacilles typhiques 
et paratyphiques dans les selles et 
les eaux 124 

DOUVILLÉ (H.). — L'avant-pays à 

l 'ouest de la chaîne des Pyrénées . . 767 

— Les Orbitoïdes de l'île de la Trinité . . 841 

— .Est élu membre des Commissions 

chargées de juger les Concours : des 

prix Delesse, Fontannes, Victor ~ 

Raulin, Joseph Labbé, James Hall. 382 

— Du prix Serres 383 

— ' Est élu membre de la Commission 

chargée de présenter une question 
de prix Bordin (Sciences physiques) 

pour 1 920 384 

DOYERE (Chakles) prie l'Académie 
de vouloir bien le compter au nom- 
bre des candidats à l'une des places 
vacantes dans la Section de Géo- 
graphie et Navigation 571 

— Est présenté en seconde ligne pour 

la succession de M. Guyou. ....... 696 

— Est présenté en seconde ligne pour 

la succession de M. Hait 928 

DUBOSCQ (0.). — Sur un nouveau Spo- 

rozoaire, Selysina perforans n. g. n. 

sp 45o 

DUBREUIL (J.) et TRIBONDEAU 

(L.|. — ■ Nouveaux colorants pour 

microscopie dérivés du bleu de mé- 



TABLE DES AUTEURS. 



io53 



MM. Pages, 

thylènc 55i 

DUFOUR (Piehre-Th.). — Recherches 
expérimentales sur le tétraèdre 
terrestre et distribution des terres 
et des mers iooi 



MM". Pages. 

DUPORT (H.). — La loi de l'attrac- 
tion universelle 945 

DUPRAT (Ch.). — Observation de 

l'étoile Canopus (c Navire) 53j 



E 



EFFRONT (J.). — Sur l'achrodextri- 

nase 4 1 5 

ESCLANGON (Ernest). — Sur la ré- 
flexion et la réfraction d'ondes iso- 
lées à ia surface de séparation de 
deux fluides en repos ou en mou- 
vement 99 



— • Sur la réflexion totale d'ondes iso- 
lées à la surface de séparation de 
deux fluides en mouvement ou en 
repos 

ESMIOL. — Catalogue des 546 nébu- 
leuses découvertes par M. Stephan . . 



6?4 



FABRY (Louis) et BLONDEL (Henri). 
— Éléments provisoires de la pla- 
nète découverte par M. Sy à Alger 
le 2 octobre 1916 . . . ;.. . . 278 

FALLOT (Paul). — Sur la géologie 

de l'île d'Ibiza (Baléares) , . io3 

— Sur la tectonique d'Ibiza (Baléares). 186 
FATOU (P.). — Sur les substitutions 

rationnelles 806 

FAUCON et MASSOL. — Absorption 
des radiations ultraviolettes par 
quelques dérivés chlorés de l'êthane, 

de l'éthylène et de l'acétylène 3o8 

— ■ Absorption des radiations ultravio- 
lettes par les dérivés iodés du mé- 
thane . .. .... 8i3 

FAVÉ (Louis) prie l'Académie de vou- 
loir bien !e comprendre au nombre 
des candidats à l'une des places 
vacantes dans la Section de- Géo- 
graphie et Navigation. 329 

— Est présenté eh seconde ligne poiir 

la succession de M. Guyou 696 

— Est présenté en seconde ligne pour 

la succession de M. Hatt. 928 

FAYET (G.). — Observation de la co- 
mète Melhsb. faite à l'Observatoire 

de Nice . .. . ... 5l6 

FAYET (G.jet SCHAUMASSE (A.). — 
Observations et éléments psovi- 
soires de la comète igi^ & (Schau- 



înasse) 724 

— Éléments de la comète 191 7 b (Schau- 

masse) r 884 

FLAJOLET (Ph.). — Perturbations de 
la déclinaison magnétique à Lyon 
( Saint -Genis- Laval) pendant le 

troisième trimestre de 1916 55 

FONZES-DIACON. — Sur la casse 

blanche des vins 199 

— Sur la casse blanche des vins G5o 

FOURNIER (Ernest). — Position re- 
lative du maître-couple la plus fa- 
vorable à la vitesse d'une carène 

en navigation ordinaire 039 

— ■ Est présenté en première ligne pour 

la succession de M. Guyou 696 

— ■ Est élu Membre de la Section de Géo- 
graphie et Navigation en rempla- 
cement de M. Guyou 714 

FREYCINET (de) est élu membre de . 
la Commission chargée de juger le 
Concours du prix Montyon (Statis- 
tique) 382 

FROMENTIN (J.). — Procédé radiosco- 
pique rapide de localisation des pro- 
jectiles 5 19 

FROUIN (Albert) et GRÉGOIRE (R.). 
— Action de l'étain métallique et 
de l'oxyde d'étain dans les infec- 
tions à staphylocoque 794 



io54 



TABLE DES AUTEURS. 



MM. - Pages. 

GABRIÉ (R.-M.) demande l'ouverture 
d'un pli cacheté contenant une 
Note « Sur l'utilisation industrielle 
des dégagements de vapeur d'eau 
et des souri es d'eau bouillante »... 384 

— Sur l'utilisation industrielle des va- 

peurs naturelles et des sources 
chaudes 729 

GALAINE (G.) et HOULBERT (C). — 
Sur un nouveau dispositif de filtra- 
tion rapide des eaux alimentaires, 
après leur épuration par le procédé 
Lambert-Laurent 121 

GAMBIER (Bertrand). — Sur l'iden- 
tité de Bézout .-. i65 

GARDE DES SCEAUX (M. le) (Mi- 
nistre de la- Justice, de l'Ins- 
truction publique et des Beaux- 
Arts) adresse ampliation du décret 
qui porte approbation de l'élection 
que l'Académie a faite de M. Henri 
Lecomte pour occuper, dans la Sec- 
tion de Botanique, la place vacante 
par le décès de M. Ed. Prillieux 425 

GARNIER (René). — Sur les singu- 
larités irrégulières des équations 
différentielles linéaires , . . . "265 

GARRIGOU (F.). — Examen spécial 
des urines pour le choix rapide et 
non erroné d'une station ther- 
male ....... 61 

— Demande l'ouverture d'un pli ca- 

cheté contenant une Note relative 
à 1' « Importante de l'utilisation gé- 
nérale des nappes phréatiques pour 
créer une richesse industrielle nou- 
velle ». , 38/, 

■ — • Adresse un exemplaire de sa bro- 
chure : « Richesses thermales et 
avenir de Dax » 839 

GARVIN et PORTEVIN. — Étude 
expérimentale du refroidissement 
de divers métaux par immersion 
dans l'eau . 783 

— Influence de la vitesse de refroidisse- 

ment sur la température de trans- 
formation et la structure des aciers 

au carbone. 885 

GAUBERT (Paul). — Sur les indices 
de réfraction des carbonates rhom- 



MM. Pajes, 

boédriques , . 47 

— ■ Sur une nouvelle propriété des sphé- 

rolites à enroulement hélicoïdal. ... 35» 

— Sur le pouvoir rotatoire des cristaux 

liquides îo5 

— Est présenté en troisième ligne pour 

la succession de M. A. Lacroix \% 

GAUTIER (Armand). — Sur l'activa-- 
tioiiî par les composés organométal-. 
liques de l'arsenic, des propriétés eu-, 
ratives de la quinine et du mercure. 5 90 

— Errata relatifs à cette Communica- 

tion , 056 

— ■ Sur un milieu solide, à pou près 
exempt de toute matière minérale 
ou organique, propre à l'étude des 
cultures végétales et à l'examen de 
l'influence des divers engrais chi- 
miques . ................... .... 980 

— Est élu membre des Commissions 

chargées de juger les Concours : des - 
prix Montyon (Arts insalubres), 
Jecker, de la fondation Cahours, 
des prix Rerthelot, Houzeau , 38a 

— Des prix Montyon {Physiologie), 

Barbier, Bréant T Godard, Mège, 
Bellion, du baron Larrey, Argut . . >Si 

— Du prix Henri de Parville (Ouvrage 

de Sciences). 38] 

-— Est élu membre de la Commission 
chargée de présenter une question 
de prix Bordin pour 1920.. -JS.} 

GENTIL (Louis). — Sur le Miocène su- 
périeur marin (Sahélien) de l'Ouest 
Algérien . 357 

GENTIL (L.) et DEPÉRET (Cn.j. — 
Sur une faune miocène supérieure 
marine (Sahélienne) dans le R'arU 
(Maroc occidental). >l 

GIRAUD (Georges). — Sur les fonc- 
tions hyper fuchsiennes et sur les 
systèmes d'équations aux différen- 
tielles totales 386 

— Sur les fonctions hyperfuchsiennes. 487 
GLANGEAUD (Ph.). — Le substratum 

du massif volcanique du Mont-Dore, 
ses zones effrondées et ses vallées 
prévolcaniques .....; .... ......... 1 10 

— • Les tourbières, les lacs et les anciens 
lacs glaciaires du massif Volcanique 



SfPv :s«5S^sP ! * 



TâBLE DES AUTEURS. 



io55 



MM. Pages, 

des Monts-Dore 554 

■ — Les éléments du relief du Massif vol- 
canique des Monts-Dore. Impor- 
tanee des dômes, des dômes-couMes 
et des culots cratériques 824 

— Les anciens glaciers du Massif vol- 

canique des Monts-Dore; les trois 
périodes glaciaires sur le versant 
nord-ouest du Sancy 1 01 1 

GODCHOT {Marcel) et CHARPY 
(Georges). — Sur les conditions de 
formation du eoke 906 

GOLDSMITH (M Ue Mabie). — Quel- 
ques réactions sensorielles ehez le 
Poulpe 448 

— Acquisition d'une habitude ehez le 

Poulpe 737 

GRAMONT (A. dé) fait hommage d'un 
Mémoire de M. A. Pereirà Forjaz, 
intitulé : « Estudos de anâlise espee- 
tral realisados sobre os minerais de 
urànio e de zircônio portugueses ». 16 \ 
GRANDIDIER est élu membre des 
Commissions chargées de juger les 
Concours : des prix Gay, Tchi— 
hatchei. .. 38i 

— Du prix de sis mille francs, du prix 

Plumey 38i 

— Du prix Binoux *. . . . . 383 

— Du prix Henri Wilde 384 

■ — ■ Est élu membre de la Commission 

chargée de présenter une question 

de prix Gay pour 1920. . . ... . . . . . . 38i 

— • Est élu membre de la Commission 
chargée de former une liste de can- 
didats à la succession de M. G. 
Darboux, Secrétaire perpétuel dé- 
cédé ,. . . 5o6 

GRANDJEAN (F.). — L'orientation 
des liquides anisotropes sur les.cli- . 
vages des cristaux io5 

— Sur l'application de la théorie du 

magnétisme aux liquides aniso- 
tropes 280 

— La visibilité, au-dessus de la tempe- î 

rature de fusion isotrope, des plages 
de contact entre les liquides aniso- 
tropes et les cristaux 43i 

— Essai d'orientation des sels de eho- 

lestérine et des oléates liquides ani- 
sotropes sur les cristaux 636 

GRAVIER (Ch.-J.). — Sur l'associa- 
tion d'une Éponge siliceuse, d'une 
Anémone de mer et d'un Annélide- 



MW. Pages, 
polychète des profondeurs de l'A- 
tlantique 333 

GRÉGOIRE (R.) etFROUIN (Albert). 
— Action de l'étain métallique et 
de l'oxyde d'étain dans les infec- 
tions à staphylocoque 

GRÎMBERG (A), CHANTEMESSE 
(A.) et MATRUCHOT (L.). — Un 
microbe nouveau, Mycobacillus sy- 
nofialis, causant ehez l'Homme une 
maladie évoluant comme le rhuma- 
tisme articulaire,. 

GUERBET (Marcel). — Condensation, 
■ sous l'action de la potasse, du cy- 
clohexanol avec l'alcool isopropy- 
lique; synthèse de l'alcool cyelo- 
hexylisopropylique 

GUÉRIN (Paul) est présenté en se- 
conde ligne pour la succession de 
M. Ed. Prillieux 

— Est présenté en troisième ligne pour 

la succession de M. R. Zeiller 

GUICHARD (C). — Sur les réseaux K 
des quadriques générales 

— Sur les réseaux de Monge dans un 

espace d'ordre quelconque 

— Sur les surfaces telles que l'équation 

de Laplace du réseau formé par les 
lignes de courbure soit intégra ble. 

GUIGNARD (L.) est élu membre des 
Commissions chargées de juger les 
Concours : des prix Gay, Tchihat- 
chef 

- — ■ Des prix Desmazières, Montagne, 
Jean Thore, de Coincy, Jean de 
Rufz de La vison 

— Des prix Montyou (Physiologie), 

Barbier, Bréant, Godard, Mègc, 
Bellion, du baron Larrey, Argut . . 

— Du pris» Serres 

— Du prix Petit d'Ormoy 

— ■ Du prix Lonehampt 

— Du prix Henri Wilde 

— Est élu membre de la Commission 

chargée de présenter une question : 
de prix Gay pour 1 920 

— Do prix Bordin pour 1920 

GUILLAUME (J.). — Observations 

du Soleil, faites à l'Observatoire de 
Lyon, pendant le troisième tri- 
mestre deigiô 

— Observations du Soleil, faites à 

l'Observatoire de Lyon, pendant le 
quatrième trimestre de 1916 
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ments de la dilatation des alliages 
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driome de la fleur de Tulipe ....... 4°7 
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— Sur les altérations et les caractères 

du chrondriome dans les cellules 
épidermiques de la fleur de Tulipe. 60g 

— Contribution à l'étude de la. fixation 
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GUYE (C.-E.) et STANESCU (C). — 
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vées 602 

GUYON est élu membre de la Commis- 
sion chargée de juger le Concours 
des prix Montyon (Physiologie), 
Barbier, Bréant, Godard, Mège, 
Bellion, du baron Larrey, Argut.. 382 
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HADAMARD (J.) est élu membre de la 
Commission chargée de juger le 
" Concours : des prix Francœur, Bor- 
din, Vaillant 38i 

HALE (Geobge-E.) adresse une dé- 
pêche à l'occasion de l'entrée en 
guerre des États-Unis 559 

• — Adresse l'expression de ses senti- 
ments de condoléances à l'occasion 
du décès de M. G. Darboux. ..... .-. 85o 

HALLER (A.) est élu membre des Com- 
missions chargées de juger les Con- 
cours : des prix Montyon (Arts insa- 
lubres), Jecker, de la fondation 
Cahours, des prix Berthelot, Hou- 
zeau : 382 

— Est élu membre de la Commission 

chargée de présenter une question 

de prix Bordin pour 1920 384 

HAMY (Maurice). — Sur la valeur 

approchée d'une intégrale définie. . 68 

— Valeurs approchées de quelques in- 

tégrales définies 457 

— Est élu membre de la Commission 

chargée de juger les Concours : des 
prix Lalande, Damoiseau, Valz, 
Pierre Guzman, J. de Pontécou- 
lant 38i 

— Est élu membre de la Commission 

chargée de présenter une question 
de prix Damoiseau pour 1920. . . . 38l 
HARDY (G.-H.) et RAMANUJAN (S.). 
— Une formule asymptotique pour 
le nombre des partitions de n ..... ■ 35 



HARLÉ (Edouard et Jacques). — Les 
dunes maritimes de la côte de Gas- 
cogne.. r 52 

HARTMANN (L.). — Variation systé- 
matique de la valeur de la force 
vive dans le choc élastique des corps. 94 

— Variation systématique de la valeur _ 

de la force vive dans le choc élas- 
tique des corps. . . 49 1 

— Adresse une nouvelle Note sur la f 

« Variation systématique de la va- 
leur de la force vive dans le choc 

élastique des corps » 83g 

HATON DE LA GOUPILLIÈRE est 
élu membre des Commissions char- 
gées de juger les Concours : des prix 
Montyon (Mécanique), Fourneyron, 
Poncelet, Pierson-Perrin 38 1 

— Du prix Montyon (Statistique) 38a 

HAUG (Emile) prie l'Académie de vou- 
loir bien le .compter au nombre des 
candidats à la place vacante dans la 
Section de Minéralogie 428'' 

— Est présenté en première ligne pour 

! la succession de M. A. Lacroix. ... . 456 

— Est élu Membre de la Section de 

Minéralogie, en remplacement de 

M. A. Lacroix .- 481 

HENNEGUY est élu membre des Com- 
missions chargées de juger les Con- 
cours : du prix Cuvier, de la fonda- 
tion Savigny.. 38a 

— Des prix Montyon (Physiologie), 

Barbier, Bréant, Godard, Mège, 
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HERLANT (M.). — Sur les variations 

du volume du noyau de l'oeuf 
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après leur épuration par le procédé 



Pages. 
38a 



38a 



383 
383 



412 



MM. 



Pages. 
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HUBERT (Henry). — Esquisse préli- 
minaire de la géologie du Sénégal. . . 184 
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din, Vaillant - 38t 

— Du prix Petit d'Ormoy 383 

— Est élu membre de la Commission 
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matiques pour 1920 384 



JABLONSKI (E.). — Contribution à 
l'étude du cas le plus général du 
choc dans un système de points ma- 
tériels soumis à la loi de Newton. 99,5 

JANET (Paul) prie l'Académie de vou- 
loir bien le comprendre au nombre 
des candidats à la place vacante, 
dans* la Seetion des Académiciens 
libres, par le décès de M. Landouzy. 910 

JEAN. — De l'influence des. extraits de 
glandes génitales sur le métabolisme 
phosphore 4^8 

JEKHOWaKY (B.)- — Sur le dévelop- 
pement en série de diverses expres- 
sions algébriques au moyen des 
fonctions de Bessel à plusieurs va- 
riables 719 

JEKHOWSKY (B.) et PUISEUX (P.). 
— ■ Étude sur la forme générale du 
globe lunaire , . 562 

JOLEAUD (L.) et DEPÉRET (Çh.). — 
Les dépôts quaternaires marins de 
la région de Bône et de La Calle 
(Algérie) 674 

JOLEAUD (L.) et REPELIN (J.). — 
Limites de l'Aquitamen marin dans 
la région provençale 919 

JORDAN (Camille). — M. le Prési- 
dent fait connaître à l'Académie 
l'état où se trouve l'impression des 
Recueils qu'elle publie et les chan- 
gements survenus parmi les Mem- 
bres et les Correspondants pendant 
le cours de l'année 1916 i3 

— Est élu membre des Commissions 

C R., 1917, 1" Semestre. (T. 164.) 
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prix Francœur, Bordin, Vaillant. . 38 1 
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-* Du prix Petit d'Ormoy 383 
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chargée de présenter une question : 
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— De Grand Prix des Sciences mathé- 
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dation Loutreuil en remplacement 
de M. Emile Picard 686 
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fectionnement de l'École Polytech- 
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Léauté 7r5, 878 

JOUGUET (E.). — Sur la stabilité sé- 
culaire 272 

JULIA (Gaston). — Sur la réduction 
des formes binaires à coefficients 
réels de degré quelconque 32 

— Sur les formes binaires à coefficients 

et indéterminées complexes, de 
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— Sur la réduction des formes binaires 
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— Sur la réduction des formes à indéter- 
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Montélimar (Drôme) (Carrière de 



l'Homme d'armes) > et ■ Sur quelques 
ammonites de l'Hauterivien de la 
Bégude (Basses-Alpes) » . , 618 

KOGBETLIANTZ (Erwand). — Sur la 
sommation des séries ultrasphé- 
riques 5ïo 

■ — Sur la sommation des séries ultra- 

sphériques 626 

— Sur la sommation des séries ultra- 

sphériques , 778 

KOPACZEWSKI (W.), — Recherches 
sur le sérum de la murène [Murcena 
helena L.), La toxicité du sérum 
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KREMPF (Armand), — Sur un héma- 
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KRYLOFP (Nicolas). — Sur les géné- 
ralisations de la méthode de Walter 
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clos 
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— Sur la transformation de quelques 

roches éruptives basiques en am- 
phibolites 

— Prononce l'éloge funèbre de M. G. 
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Darboux . , . 34' 

M. la Secrétaire perpétuel signale, 
parmi les pièces imprimées de la 
correspondance, les lettres de Jac, 
Berzelius j des Ouvrages de MM. Fé- 
lix Cordellach, Chenet, R. de Mon- 
tessus de Ballore, D, Sidersky; la 
Revue générale de l'Electricité, 164. 

— Des Ouvrages de MM. Auguste 
Chevalier, J. Le Cadet, 265- -— De 
MM- Fritz Sarrasin et Jean Roux, 
3oa. — De M.-E.'C, Abendanon, 328. 

— De MM. E. Taurnier, Alfred Lar- 
ligue, 352. — De MM. MoTris-W. 
Travers, JV.-Af. Gupta et R.-C* 
Ray; de M. Albert Ismrd, 386, — 
De M. Joaquim Bensaude, de M. Na- 
vaizard, 428, — De MM. Ombre- 
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que le Tome 102 (janvier-juin 1918} 
des Comptes rendus est en distribu- 
tion au Secrétariat 4 2 5 

— M. le Secrétaire perpétuel présente le 
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troisième livraison de la Bîbho- 
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du Fonds Bonaparte 77 8 
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font hommage d'une Notice relative 
au « Nivellement des vallées des 
Alpes et au relevé des profits en 
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LAMBERT (Ch.). — Méthode d'écriture 
et dé lecture facilement accessible 
aux aveuglés et aux voyants, mais 
spécialement utilisable par les aveu- 
gles mutilés privés de leurs mains 
ou avant-bras, grâce à un appareil 
électrique de lecture automatique . . 744 
LANDOU2Y est élu membre de la Com- 
mission chargée de juger le Con- 
cours : des prix Montyon (Physio- 
. logie), Barbier, Bréant, Godard, 
Mège, Bellion, du baron Larrey, 
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M. d'Arsonval. 753 

LAPPARENT (Jacqoes de). — Sur 
un Foraminifère de la craie des 
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LAURENT (O.). — Réalisation du sia- 

moisisme chez les animaux 62 

LAUTIËR . — ■ Le traitement des surdi- 
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LEBLANC (Maurice) prie l'Académie 

de vouloir bien le compter au nom- 
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libres, par le décès de M, Landouzy. 85o 

LEBON (Ernest). — Sur une nouvelle 
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— La synthèse de l'ammoniaque. . .,, ... 588 
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— Est élu membre de la Commission 
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tiers.. , , ........ 35 1 
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chargée de juger le Concours des 
prix Montyon (Arts insalubres), 
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— Sur les propriétés réfractaires 
dcTargilé. 7G1 
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Jecker, de la fondation Cahours, 
des prix Berthelot, Houzeau 382 
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LESAGE (Pierre). — Germination des 
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solutions salines 63g 

LIÈVRE. — La stéréo-radioscopie 833 

LINDET (L.). — Le déchet de la fer- 
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— Du prix Alhumbert 383 
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— Du prix de l'École Normale 384 
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LUSIN (N.). — Sur la classification de 
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MANGEOT. — Errata relatifs à une Com- 
munication du 26 décembre 191 6 
« Sur une construction de la sphère 
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— Annonce qu'il a nommé M. C. Jordan 



878 



5o5 



MM. Pages. 

Membre du Conseil de perfectionne^ 
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le décès dé M. A. ChaWèaU 929 
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janvier-février 1917 » 502 



o 



OCAGNE (M, »') prie l'Académie de 
vouloir bien le compter au nombre 
des candidats à l'une des places 
vacantes dans la Divisiop des Aca- 



démiciens libres 9 Î2 

OLIVE (J.). — Sur le tracé méca- 
nique de l'hodographe balistique. . 97 



1064 



TABLE DES AUTEURS. 
P 



MM. Pages. 

PAILLOT (A.).' — Microbes nouveaux 
parasites des chenilles de Lymantria 
dispar 5a5 

PAINLEVÉ (P.) est élu Membre des 
Commissions chargées de juger les 
Concours : des prix Francœur, Bor- 
din, Vaillant 38i 

— Des médailles Arago, Lavoisier, Ber- , 

thelot 383 

— Des prix Gustave Roux, Thorlet; 

des fondations Lannelongue, Tré- 
roont, Gegner, Henri Becquerel. . 383 

— Du prix Petit d'Ormoy 383 

— Du prix Henri de Parville (Ouvrage 

de Sciences) 383 

— Est élu membre de la Commission 

chargée de présenter une question 
de Grand Prix des Sciences mathé- 
matiques pour igao. . . . . . 384 

PARISOT (Jacques) et RAYMOND 
(Victor). — Sur le pied de tran- 
chée (gelure des pieds) 200 

PASCAL (Paul). — Sulfates neutres 

et acides de sodium 628 

PAVILLARD (J.). — Un Flagellé péla- 
gique aberrant, le Pelagorhynchus 
marinus 238 

— Protistes nouveaux ou peu connus 

du Plankton méditerranéen 920 

PELL'SSIER(J.).— -Sur quelques pro- 
priétés géométriques du faisceau des 
tubes à rayon X- Application à la 
localisation des corps étrangers de 

l'organisme 5iG 

PEREIRA-FORJAZ (A.). — Études 
spectrographiques des minéraux 
portugais d'uranium et de zireo- 
nium :. 1 02 

— Estudos de anâlise espectral reali- 

sados sobre os minerais de urànio e 

de zirconio portugueses 1 64 

PERRIER (Edmond). — Mission en 

Espagne 2 1 3 

— Est élu membre des Commissions 

chargées de juger les Concours : des 

prix Gay, Tchihatchef 38 1 

— Des prix Delesse, Fontannes, Victor 

Raulin, Joseph Labbé, James Hall. 382 

— Des prix Desmazières, Montagne, 

Jean Thore, de Coincy, Jean de Rufz 

de Lavison 382 



MM. Pages 

— Du prix Cuvier, de la fondation Sa- • 

vigny ; 382 

— Des prix Montyon (Médecine et Chi- 

rurgie), Lallemand, Pourat, Phili- 
peaux, Fanny Emden. 38a 

— Du prix Binoux 383 

— Des prix Gustave Roux, Thorlet, des 

fondations Lannelongue, Trémont, 

Gegner, Henri Becquerel.. 383 

— - Du Grand Prix des Sciences- phy- 
siques 383 

— Du prix Serres : . . 383 

— ■ Du prix Lonchampt 384 

— Du prix de l'École Normale. 384 

— Est élu membre des Commissions 

chargées de présenter une question : 

de prix Gay pour 1920 38i 

— De prix Bordinpour 1920 384 

PERRIN (Edouard) prie l'Académie 

de vouloir bien le compter au nombre 
des candidats' à l'une des places 
vacantes dans la Section de Géogra- 
phie et Navigation ■ 507 

— Errata relatifs à ses publications si- 

gnalées -. 872 

— . Est présenté en seconde ligne pour 

la succession de M. Guyou. ....... 696 

— Est présenté en seconde ligne pour la 

succession de M. Hait 928 

— ■ Est présenté en seconde ligne pour la 
place vacante au Bureau des Longi- 
tudes par le décès de M. Bassot .... 777 
PERSOZ (J.) démande l'ouverture d'un 
pli cacheté contenant une Note 
intitulée : « Deuxième Mémoire sur 
l'état moléculaire des corps; ma- 
tières organiques; de la formation 

des acides » 991 - 

PETROVITCH (Michel). -*- Limite 
d'extensibilité d'un arc de courbe 
d'allure invariable 85 

— Valeur de l'action le long de di- ~ 

verses trajectoires. 166 

— Sur quelques expressions numé- 

riques remarquables 716 

— Théorèmes arithmétiques sur l'in- 

tégrale de Cauchy 780 

PÉZARD (A.). — Loi numérique de la 
régression des organes érectiles, 
consécutive à la castration postpu- 
bérale, chez les Gallinacés. ...;.... 734 



TABLE DES AUTEURS. 



io65 



959 



35i 

547 
55 7 



55g 



MM. Pages. 

PHISALIX (M me Marie). — Sur la 
glande parotide venimeuse des Co- 
lubridés Aglyphes, et sur l'existence 
de cette glande chez des espèces 
appartenant aux Boïdés et aux 
autres familles de Serpents qui s'y 
rattachent , 

PICARD (Emile) est élu membre du 
Conseil d'administration du Con- 
servatoire national des Arts et Mé- 
tiers 

— Est élu Secrétaire perpétuel en rem- 

placement de M, G. Darboux. . . . 

— Remercie l'Académie 

— M. le Secrétaire perpétuel donn& lec- 

ture d'une dépêche de M. George 
, Haie,..,,, 

— M. le Secrétaire perpétuel signale, 

parmi les pièces imprimées de la 
correspondance : des Ouvrages de 
M. Edouard Perrin, 571 et 872. — 
De M. J. Renaud, de M. Icilio Guet- 
reschi, 716. — • De M. Maurice 
d'Ocagne, 879. 

— Est élu membre des Commissions 

chargées de juger les Concours : des 

prix Francœur, Bordin, Vaillant.. 38 1 

— Des prix Gaston Planté, Hébest, 

H. de Parville, Hughes 38i 

— ■ Des prix Lalande, Damoiseau, Valz, 

Pierre Guzman, G. de Pontécoulant. 38 1 

— Du prix Montyon (Statistique) 38a 

— Des prix Gustave Roux, Thorlet; v 

des fondations Lannelongue, Tré- 
mont, Gegner, Henri Becquerel.. 383 

— Du prix Binoux , 383 

— Du prix Petit d'Ormoy , . 383 

— Du prix Saintour 383 

— Du prix Henri de Parville (Ouvrages 

de Science). ,.'. , 383 

— Du prix Henri Wilde 384 

— Du prix de l'École Normale. 384 

— Est élu membre de la Commission 

chargée de présenter une question : 

de prix Damoiseau pour 1920..., 38i 

— de Grand Prix des Sciences mathé- 

matiques pour 1920 384 

— Présente un Ouvrage de M. Gaston 

Darboux intitulé : « Les Principes 

de la Géométrie analytique ». . 697 



MM. Pages. 

— Est élu membre de la Commission du 

Fonds Bonaparte 778 

POLICARD (A.) et DESPLAS (B.). — 
Tolérance du tissu de bourgeonne- 
ment des plaies de guerre en voie 
de cicatrisation pour des corps 
étrangers de dimensions microsco- 
piques. Mécanisme du microbisme 
latent de certaines cicatrices cuta- 
nées 249 

PORTEVIN et GARVIN. — Étude 
expérimentale du refroidissement 
de divers métaux par immersion 
dans l'eau 783 

— Influence de la vitesse de refroidisse- 

ment sur la température de trans- 
formation et la structure des aciers 

au carbone 885 

POZZI prie l'Académie de vouloir bien 
le compter au nombre des candi- 
dats à la place vacante, dans la Sec- 
tion de Médecine et Chirurgie, par 
le décès de M. Ch. Bouchard 549 

— Est présenté en première ligne pour 

la succession de M, Ch. Bouchard. . 611 

— Prie l'Académie de le comprendre 

au nombre des candidats à l'une des 
places vacantes dans la division des 
Académiciens libres 910 

PRÉVÔT (E.) et LALLEMAND (Ch.) 
font hommage, d'une Notice relative 
au « Nivellement des vallées des 
Alpes et au relevé des profils en 
long de leurs cours d'eau » 545 

PROCOPIU (St.). — Sur la concentra- 
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